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 “It is not the strongest of the species that survives, nor the most intelligent that 
survives. It is the one that is most adaptable to change.” 


















Una planta exòtica invasora es pot definir com aquella espècie que es reprodueix i 
s'expandeix de manera natural, sense l'ajut directe de l'home, en ambients naturals o 
semi naturals i que, a més, és capaç de produir pertorbacions o canvis significatius en la 
composició florística, estructura, o funcionament de l'ecosistema. Per tant, tota espècie 
nouvinguda en un terriroti s'anomena exòtica o al·lòctona, i es defineix com aquella 
espècie originària d'una àrea biogeogràfica diferent de la que ha arribat per acció de 
l'home, bé de forma voluntària o involuntària. En el present Treball Final de Grau 
(TFG) s'estudia l'extensió, evolució i possibles eines de gestió d'una 
espècie exòtica invasora: Periploca graeca. En l'apartat introductori es realitza una 
revisió bibliogràfica de l'afectació d'aquesta planta a diferents escales espacials i, més 
endavant, s'estudia la seva evolució al llarg del corredor fluvial del baix Segre. Per a la 
realització d'aquest estudi ha estat necessari el buidatge d'informació històrica, 
l'obtenció de dades a camp, el post-procés d'aquestes, la creació d'una base de dades i la 
seva implementació en un SIG, i l'anàlisi de resultats. A més a més, en l'àmbit 
metodològic s'ha avaluat la possibilitat que ofereixen les tècniques de teledetecció, i en 
particular les de classificació d'imatges aèries, per a la classificació automatitzada 
(supervisada) d'imatges per a la identificació i cartografia d'aquesta espècie. Mitjançant 
aquestes tècniques s'ha estudiat l'evolució de la distribució de la planta en tres àrees 
específiques ubicades als municipis d'Alcoletge, Alcarràs, Sudanell i el Parc Municipal 
de la Mitjana de Lleida. 
Els resultats específics del treball indiquen que s'han localitzat i referenciat 67 
poblacions de Periploca graeca  al curs baix del riu Segre entre els municipis d'Albesa i 
la Granja d'Escarp durant la primavera i estiu de 2015, xifra que representa un 
increment en 31 les poblacions observades fa gairebé 10 anys, amb una mitjana dels 
perímetres de l’àrea afectada i ocupada per aquesta espècie de 110 m. Pel que fa a les 
àrees específiques analitzades a partir d’eines de teledetecció, en el particular cas de la 
del municipi d’Alcoletge, la superfície afectada per Periploca graeca  ha augmentat en 
gairebé un 224% en els darrers 9 anys, assolint una superfície actual de 8.220m
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repartida entre 5 poblacions. Mentre que als municipis d’Alcarràs i Sudanell la 
superfície afectada per la presència d’aquesta espècie ha estat d’un 178%, assolint una 




Aquest TFG ha permès el buidatge, creació i implementació en un SIG d’una base de 
dades de gran interès per l’estudi de plantes invasores, al mateix temps que avalua un 
seguit d’aspectes metodològics per a seguiment de l’evolució d’espècies invasores en 
àrees d’interès a  partir d’eines de teledetecció SIG.   
Paraules clau: planta exòtica invasora, ecosistema, al·lòctona, Periploca graeca, baix 
Segre, SIG, teledetecció, classificació automatitzada d’imatges.     
Abstract  
An invasive exotic plant species can be defined as one that reproduces and spreads 
naturally, being also able of producing disturbances or significant changes in the 
floristic composition, structure and functioning of the ecosystem. Therefore, all new 
exotic species in a landscape are defined as those with an origin in a different 
biogeographical area introduced either voluntarily or involuntarily. This Final Degree 
Dissertation (TFG) presents, the extent, evolution and possible management tools of an 
invasive exotic species: Periploca graeca. Specifically, the introduction of the TFG, 
presents an exhaustive literature review of how this specie has been invading the 
landscape at multiple spatial scales. Subsequently, the evolution of this plant along the 
river corridor of the lower Segre is presented. For this study it was necessary to empty 
historical information (data mining), field data collection (field work), post-process of 
all information, the creation of a database and its implementation in a GIS, and the 
analysis of results. In addition, methodologically, this project evaluates the possibility 
offered by remote sensing techniques, and in particular the classification of aerial 
images, for the automated classification (supervised) of images to identify the extension 
of this specie.  The evolution of the distribution of the plant in three specific areas 
located in the municipalities of Alcoletge, Alcarràs, Sudanell, and the Parc de laMitjana 
in Lleida was analysed using these techniques.  
Field work observations indicate a total of 67 populations of Periploca graeca are 
present in the lower course of the River Segre between the municipalities of Albesa and 
la Granja d’Escarp. These populations were observed during the spring and summer of 
2015, and represent an increase of 31 populations in 10 years. The average perimeter of 
the area occupied by the species is 110 m. Regarding to the specific areas analyzed from 
remote sensing tools, in particular the case of the municipality of Alcoletge, the area 




current area of 8.220m2 (5 populations). In the municipalities of Alcarràs and Sudanell 
the surface affected by the presence of this species has been 178%, reaching a total of 
2109m
2
 in 2015 (3 populations). 
This TFG has enabled the creation and implementation of a GIS database of great 
interest to the study of invasive plants. The project also evaluates a number of 
methodological aspects to monitor the evolution of invasive species in areas of interest 
using basic remote sensing and GIS techniques. 
Key words: invasive exotic plant, ecosystem, Periploca graeca, lower River Segre, GIS, 
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El context del present treball sorgeix a partir de l’interès de l’estudiant en els camps de 
la botànica i la cartografia, i en particular, de l’aplicació de Sistemes d'Informació 
Geogràfica (SIG) com a eina d’anàlisis de l’evolució d’espècies exòtiques invasores en 
el medi natural i en concret sobre boscos riparis. Així doncs, es parteix des d'una idea 
general sobre el concepte que són les espècies exòtiques invasores i quins són els seus 
impactes en el medi, i posteriorment es realitza un estudi sobre l’evolució de la seva 





















Les migracions de les espècies animals i vegetals ha estat un procés lligat a la història 
de la humanitat, però en els darrers segles ha esdevingut un dels fenòmens que amb 
major intensitat ha afectat als ecosistemes (Keller et al. 2011). 
Des dels inicis de l’era colonial al segle XV fins a les darrers dècades, factors com la 
globalització de l’economia, el desplaçament de persones, el canvi climàtic i la 
progressiva artificialització del paisatge han afavorit i accelerat de forma vertiginosa el 
ritme d’introducció d’espècies exòtiques, així com la intensitat dels seus impactes 
(McNeely, 2001). 
Les invasions biològiques constitueixen en l’actualitat un dels components més 
importants del canvi global i una amenaça seriosa per a la conservació de la 
biodiversitat i del funcionament dels ecosistemes (Lodge, 1993). Aquest perill es veu 
causat pel comerç internacional i el turisme, i alhora afavorit per canvis en el clima i en 
els usos del sòl, que fan que aquest rellotge biogeogràfic es vegi alterat amb una força 
sense precedents sobre el planeta, on el protagonista, l’espècie humana, s’encarrega  de 
transportar milers d’espècies més enllà de les seves àrees naturals de distribució. 
Tota  espècie nouvinguda en un terrirori s’anomena exòtica o al·lòctona, i es defineix 
com aquella espècie originària d’una àrea biogeogràfica diferent de la que ha arribat per 
acció de l’home, bé de forma voluntària o involuntària, tot i que no té perquè esdevenir 
sempre invasora.  
En el cas de les plantes, alguns autors com per exemple Casasayas (1989)  o 
Kornas(1990)  donen la següent definició. 
Antropòfits: Correspon a la flora al·lòctona, és a dir, a espècies sinantròpique d'origen 
exòtic, introduïdes de forma voluntària o involuntària  per l'ésser humà fora de la seva 
àrea de distribució natural. 
Dins del grup dels antropòfits o plantes al·lòctones, podem separar els arqueòfits dels 
neòfits. Els arqueófitos són aquells taxons introduïts abans de l'any 1500 d. C.; mentre 
que els neòfits són els que ho han fet  després d’aquella data.  
 




Altres definicions també anomenen espècie exòtica a aquelles espècies i subespècies, 
incloent qualsevol part com ara gàmetes, llavors, ous o propàguls que poden sobreviure 
o reproduir-se fora de la seva àrea de distribució natural i de la seva àrea potencial de 
dispersió, i que no hauria pogut ocupar sense la introducció directa o indirecta per part  
de l'home (GEIB
1
).   
Es per això que l’expansió d’organismes fora de la seva àrea de distribució natural, pot 
arribar a suposar la destrucció de molts hàbitats, i aquest procés és considerat  com el 
segon problema ambiental que afecta la biosfera a escala global (Booth et al. 2011).   
L’acció humana ha facilitat la disseminació d’espècies més enllà de barreres 
biogeogràfiques  com oceans, continents o serralades, provocant una degradació  dels 
ecosistemes naturals afavorits pel transport de mercaderies i persones de manera global.  
Les invasions d’espècies exòtiques són doncs un gran problema per a la societat i, fins 
fa poc temps, no s’ha tingut en compte. És per això que ens porta a estudiar de forma 
concreta, quines són les especies vegetals que han esdevingut al·lòctones
2
 i invasores 
amb conseqüències immediates i econòmiques, ja que moltes de les plantes exòtiques 
tenen aptituds per esdevenir invasores en espais alterats com les pastures, jardins, vies 
de comunicació o rius.  
En són exemples països com Nova Zelanda (taula1) on el percentatge de plantes 
introduïdes s’estima que arriba gairebé  al 50% de la flora, o el d’ambients insulars com 
el de les Illes Canàries on la proporció d’espècies vegetals exòtiques s’ha incrementat 
fins un valor que representa un 33% de la flora de les illes, de les quals  gairebé un 11% 




                                                          
1
 GEIB: Grup especialista en invasions vegetals http://geibuc.wix.com/geib  
2
 Tant si parlem d’espècies al·lòctones com d’espècies exòtiques ens estem referint al mateix, ja que són  sinònims.  






Aquests processos d’invasió encaixen amb una concepció de canvi i alteració. Un bon 
exemple és el concepte de sinantropització (Falinski, 1986) que es refereix al conjunt de 
canvis produïts per l’acció de l’home sobre la flora, la vegetació, les comunitats i els 
biòtops, que han desenvolupat el principi de substitució (Sukkop,1998).  
En aquesta línia i segons Kowarik & Scheper, (1998) l’element biogeogràfic endèmic es 
veu substituït pel cosmopolita i l’autòcton per l’exòtic, tendint cap a l’homogeneïtzació 
en l’àmbit global, i en un augment dels neòfits en els espectres corològics de les 
biocenosis, procés que fa reduir la biodiversitat quant més similars són aquest espectres 
en l’àmbit geogràfic o espacial. Cal destacar, alhora, els impactes ecològics causats per 
espècies exòtiques, com el desplaçament de flora i fauna nativa per competència, 
depredació, transmissió de malalties, hibridació, etc. (Kettunen et al. 2009), i els canvis 
en l’estructura i el funcionament dels ecosistemes a través de canvis en el règims de 
pertorbacions, el cicle de l’aigua entre molts d’altres (Vilà et al. 2009).  
En analitzar  l’impacte causat per les espècies exòtiques que esdevenen invasores 
parlem de totes aquelles que posseeixen i manifesten capacitat per a l’autoperpetuació i 
provoquen algun tipus d’alteració en l’ecosistema o en la comunitat vegetal en la qual 
s’instal·la. Cronk & Fuller (1995) defineixen la planta exòtica invasora, com aquella 
espècie que es reprodueix i s’expandeix de manera natural, sense l’ajut directe de 
l’home, en ambients naturals o semi naturals, i que, a més, és capaç de produir 
pertorbacions o canvis significatius en la composició florística, estructura, o 
funcionament de l’ecosistema.  
 
Taula 1. Percentatge  d’espècies exòtiques per països, CCAA i altres territoris (Extret de Vigo et al, 
2007). 




Cal entreveure que l’afectació no només queda restringida al medi natural, sinó que 
també té fortes repercussions en l’economia, la societat i la salut humana, ja que poden 
disminuir la producció de les collites, obstruir infraestructures (com canals de reg), 
afectar espais urbans, reduir la disponibilitat d’aigua, causar al·lèrgies o dermatitis i, en 
definitiva, generar uns costos econòmics elevats en l’agricultura,  la pesca,  la navegació 
o les vies de comunicació. Així doncs la necessitat de gestionar i reduir aquests  
impactes esdevé una imperiosa necessitat (Pimentel et al. 2005).  
1.1 Les invasions vegetals. Concepte i risc mediambiental. 
1.1.1 Concepte  
A continuació (taula 2) es presenta un quadre resum de definicions i terminologia 














Taula 2 Definicions de la terminologia referent a l’estatus de les espècies segons 
Pysek et al. (2004) 
Espècies nadiues:  
Espècies que ha estat originades en una  àrea determinada sense implicació 
humana o que hi han arribat sense intervenció humana intencionada o 
involuntària a partir d’una regió en la qual també son autòctones 
Espècies adventícies:  
Espècies al·lòctones que en una àrea determinada, poden florir (en el cas de les 
plantes) o que inclús es reprodueixen ocasionalment fora de cultiu  Espècies que 
finalment moren perquè no formen poblacions autosostenibles i necessiten 
introduccions repetides per a la seva persistència.  
Espècies naturalitzades o establertes: 
Especies al·lòctones que mantenen poblacions autosostenibles com a mínim 
durant 10 anys sense la intervenció antròpica directa. 
Espècies invasores  
Espècies naturalitzades que produeixen descendència fèrtil, sovint en grans 
quantitats i a distàncies considerables dels individus parentals. Mostren el 
potencial per expandir-se en grans àrees. 
 
 




Una espècie introduïda és aquella que ha estat transportada per l’esser humà des de la 
seva regió d’origen a una altra on, per raons antròpiques climàtiques i edàfiques, ha 
pogut mantenir les poblacions autosostenibles, sense intervenció humana directa.  
Alhora aquesta espècie podrà produir descendència a distàncies considerables dels 
organismes parentals; i així, tenir un potencial d’expansió a través de grans àrees,i 
podent-se reproduir de manera regular (Pysek et al. 2004). 
En són alguns exemples, ambients com els camps de conreu, que s’han vist afectats al 
llarg del segle XX a causa de les modificacions de pràctiques agrícoles tradicionals 
afavorint aquest flux migratori d’espècies de males herbes neòfites3 (Recasens & 
Conesa,  2003). 
Les invasions vegetals actualment són tot un paradigma ecològic, ja que es considera 
que la planta exòtica, és aquella que es reprodueix i expandeix de manera natural, sense 
l’ajuda directa de l’home en ambients naturals o seminaturals i que produeix algun 
canvi significatiu o alguna pertorbació pel que fa a la composició, estructura o 
funcionament de l’ecosistema (Cronk & Fuller, 1995).  
Les espècies exòtiques (figura 1) han sabut superar les barreres biogeogràfiques i 
posterior naturalització i desenvolupament biòtic (meiosis, pol·linització, fecundació, 
embriogènesi, producció de diàspores vegetatives, supervivència a depredadors, etc.), i 
abiòtic amb adaptació a les noves condicions climàtiques i edàfiques, poden reproduir-








                                                          
3
 Neòfit: Es diu d'una planta que està naturalitzada de forma recent en un territori  
Figura  1. Esquema del procés d’invasió adaptat  
(Extret de Pysek et al, 2004). 





Les característiques i factors que podem trobar en un hàbitat que pugui generar una 
invasió són els següents (Sanz-Elorza & Dana, 2004): 
 Existència de mecanismes de dispersió de les diàspores tant a petita com a 
llarga distància. L’explotació d’estratègies reproductores alternatives a 
amfimixi
4
 sobretot si es combina la reproducció sexual amb l’asexual. 
 La producció de substancies amb efecte al·lopàtic sobre la flora acompanyant. 
 Llavors amb llarga viabilitat  amb capacitat per formar bancs persistents en el 
sol.  
 Alta valència ecològica, amb capacitat per habitar en un ampli rang de 
condicions ambientals.  
 Rutes metabòliques alternatives (C4, CAM) en el cas de les invasores en zones 
àrides molt càlides o amb alta taxa de lluminositat. 
 Creixement molt ràpid. 
 Escassetat d’enemics naturals (paràsits, depredadors, etc.) 
 Ambients pobres amb capacitat per sobreviure davant condicions adverses tant 
naturals com degudes a pertorbacions d’origen antròpic  
 La existència d’afinitats climàtiques entre la zona d’origen de l’espècie i la 
regió envaïda. 
Segons aquests mateixos autors, hi ha també zones on les condicions i circumstàncies 
biòtiques fan que hi hagi una major susceptibilitat per facilitar l’entrada d’espècies 
exòtiques com ara: 
 La destrucció de la vegetació natural original, per circumstàncies naturals o 
artificials i que creen espais biòtics buits que seran ocupats per aquelles 
especies –no necessàriament autòctones- millor capacitades per a la 
colonització. 
 La forta pressió demogràfica a través de la urbanització del territori  i el 
moviment de persones i mercaderies que actuen com a vectors d’introducció 
d’espècies exòtiques. 
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 Amfimixi:  Unió dels dos nuclis, del gàmeta masculí amb el gàmeta femení en un de sol. 




 L’existència d’un règim d’humitat en el sòl més favorable que en les zones 
perifèriques, i que donen lloc a petits “oasis” o corredors per a aquella  flora 
recent introduïda i no plenament  adaptada encara  al règim hídric local. 
 L’existència d’unes condicions tèrmiques favorables amb escassetat de gelades 
per tal d’afavorir la introducció d’espècies exòtiques termòfiles o d’origen 
tropical moltes de les quals són altament invasores. 
 La proximitat al mar, degut al seu efecte moderador sobre les temperatures, 
afavorint  zones mes fràgils a la invasió (veure exemple en la figura 2). 
  Aspectes de caire geogràfic com la pròpia insularitat, constituint entorns més 
susceptibles a les invasions.     
 
Figura  2. Riquesa  de plantes invasores en retícula UTM 10x10km a Espanya (Extret de Gassó, 2008).  
Segons Williamson & Fitter, (1996) s’estima que només el 10% de les espècies 
introduïdes en un territori pot arribar a naturalitzar-se, i d’aquestes , prop d’un 10% 
poden arribar a ser invasores. Procés que es coneix com la regla del 10%. 
1.1.2 Risc medi ambiental 
El risc medi ambiental actual causat per les invasions ve donat com a conseqüència de 
l’expansió d’una espècie exòtica en una nova regió i les dificultats per poder ser 
eradicada o controlada (Rejmánek, 2000). Com a conseqüència alguns autors com 
Crooks & Soule, (1999) apunten  la importància de portar a terme una prevenció de la 
introducció d’aquestes espècies. En cas que l’espècie ja s’hagi introduït cal  realitzar 




una tasca de vigilància a fi d’evitar possibles desajustos biològics que derivin en una 
invasió. Per a algunes espècies aquest període pot arribar  a durar dècades abans que es 
detecti cap signe d’invasió. 
En general la majoria de les espècies introduïdes no tenen efectes ecològics ni 
econòmics rellevants. Només aquelles que és naturalitzen de manera efectiva, poden 
provocar impactes amb severes conseqüències ambientals.  
Sanz-Elorza & Dana, (2004) descriuen alguns dels riscos o procesos que se´n deriven de 
les invasions vegetals: 
 Les  plantes invasores produeixen disrupcions en la dinàmica i estructura dels 
ecosistemes, i han arribat a assolir  una situació d’equilibri després de milers 
d’anys d’evolució. 
 Algunes espècies introduïdes poden ser vectors de plagues i malalties d’espècies 
natives silvestres o bé algunes arriben a esdevenir problemes per als sistemes 
agrícoles en ser males herbes dels cultius. 
 Nombroses espècies invasores mostren  mecanismes de defensa enfront a 
herbívors i poden ser tòxiques per a la ramaderia.  
 Algunes espècies al·lòctones envaeixin espais com vies de comunicació 
(carreteres, vies fèrries etc.) o bé cursos d’aigua tant naturals com artificials, 
dificultant el trànsit de vehicles, la navegació o la circulació d’aigua.  
L’actual “Catálogo de Flora Exótica Española” està constituïda per almenys 937 taxons 
presents en tot el territori nacional (Península, Balears, Canàries i Ceuta i Melilla), 
incloent tant les espècies naturalitzades –invasores o no com les subespontànies o 
casuals. 
Segons Sanz-Elorza (2004), entre els  mitjans que han permès la introducció d’espècies 
exòtiques predomina la jardineria (48%). Es tracta d’espècies ornamentals que s’han 
naturalitzat amb major o menor èxit adaptant-se a les condicions ambientals. En 
l’actualitat trobem a l’entorn  d’unes 75 espècies exòtiques amb un comportament 
invasor en ambients naturals o semi naturals, considerant-se com hàbitats preferits per 
aquestes espècies exòtiques els ambients ruderals, viaris i urbans. 
D’altra banda la competència exercida per les espècies exòtiques són un factor més 
d’amenaça per a la conservació d’endemismes i la vegetació autòctona. Aquestes 




plantes exòtiques, les podem classificar en dos gran grups: els ergasiofigòfits, que 
inclou totes aquelles plantes escapades del cultiu establertes de forma temporal, i els 
epecòfits, aquelles plantes establertes en ambients sotmesos a fortes influències 
antropozoogèniques. Tots dos grups  representen  el 74% de la flora exòtica espanyola, 
és a dir, que tres de cada quatre plantes introduïdes o bé no acaben de naturalitzar-se de 
manera efectiva, o bé si ho fan, es troben en hàbitats alterats com a conseqüència de la 
pertorbació. A la vista dels taxons introduïts els que més predominen són els de 
procedència americana (figura 3) que representen, amb 358 taxons  el 38% de la flora 
introduïda (Sanz-Elorza & Dana, 2004). 
 
Figura 3.Procedència de les espècies al·lòctones a Espanya i nombre d’espècies de cada grup representat en el seu 
eix de les Y ( Extret de Sanz-Elorza& Dana 2004). 
1.1.3 Legislació  
El problema de les espècies exòtiques ha estat recollit a nivell legal en diferents 
convenis internacionals, directives i decrets, tant en l’àmbit europeu com espanyol. En 
són exemples el conveni de la Biodiversitat de Río de Janeiro de l’any 1992, que 
contempla en el seu article 8.5, la necessitat de prevenir la introducció, control i 
eradicació les espècies invasores que amenacin els ecosistemes, els hàbitats o les 
espècies nadiues. A nivell Europeu, l’any 1997 el Reglament CE 338/97 de 09.12.1997 
-relatiu a la protecció de la fauna i de la flora silvestre mitjançant el control del seu 
comerç-, en el seu article 3.2.d, preveu la inclusió en el seu annex B d'una relació 
d'espècies que s'hagi constatat en el medi natural i constitueixin una amenaça ecològica 
per a la flora i/o fauna autòctones de la Unió Europea. El Reglament CE 2551/97 de 
15.12.1997 estableix la suspensió de la introducció en territori de la Unió Europea 




d'algunes espècies de fauna i flora silvestres, encara que no indica res pel que fa al 
moviment intern pels països membres d'exemplars d'aquestes espècies. El Reglament 
CE 2087/2001 de 24.10.2001 suspèn la introducció als països de la Unió Europea 
d'espècimens de determinades espècies de flora i fauna silvestres. 
A Espanya, l’any 2007, es va publicar la ”Ley de Patrimonio Natural y de la 
Biodiversidad” (BOE 299, de 14/12/2007) on hi l’ article  61, dedicat a la prevenció i 
control d’espècies exòtiques,  proposa la creació d’un “Catálogo Español de Especies 
Exóticas Invasoras”, i s’insta a cada comunitat autònoma a dur a terme un seguiment i 
un control de les especies exòtiques presents en els seus territoris.  
1.1.4 Distribució de les espècies exòtiques  
Catalunya  és una de les àrees amb major concentració d’espècies exòtiques del territori 
espanyol, tal com posa de manifest els treballs recents per al conjunt d’Espanya 
peninsular realitzats amb plantes vasculars (Gassó, 2008). Aquesta alta concentració és 
conseqüència del grau elevat d’humanització del paisatge, la gran densitat de població i 
el alt nivell de desplaçament de persones i intercanvi de mercaderies, processos als que 
cal afegir la bonança del clima mediterrani, que ha facilitat l’assentament d’aquestes 
espècies exòtiques (figura 4). 
 
 
Figura 4. Riquesa de plantes exòtiques a Catalunya a escala d’UTM 10x10 km. ( Extret de EXOCAT, 2012). 
Fins fa poc la informació disponible sobre la presència i abundància de plantes 
exòtiques a Catalunya i els impactes que aquestes produeixen, es trobava bastant 




dispersa i molt poc estandarditzada. L’obra de Casasayas, (1989) determinà quines 
plantes  són autòctones i quines altres son exòtiques i va elaborar tot un catàleg de les 
espècies vegetals introduïdes en el territori català. 
Actualment podem dir que les plantes exòtiques es concentren principalment a les 
regions metropolitanes i en especial als voltants de Barcelona i els espais naturals 
adjacents (Delta del Llobregat, curs baix del riu Besòs i serres de Collserola, de Marina, 
etc.). També  destaquen les planes irrigades i les zones del litoral i prelitoral (Empordà, 
Conca de l’Ebre, zones del Segrià i Pla d’Urgell). En general són zones amb forta 
influència turística i sotmeses a pertorbacions antròpiques a causa de la construcció 
d’infraestructures o a l’agricultura, processos tots ells que han afavorit l’establiment 
d’espècies vegetals exòtiques (Vilà & Pino, 2006). 
En canvi, queden relativament lliure d’espècies exòtiques, les àrees forestals, 
agroforestals i agrícoles de secà tant de l’interior com de muntanya. 
Aquesta distribució també es veu supeditada, entre d’altres factors, a una alta 
disponibilitat de recursos (aigua i nutrients) i a  una elevada freqüència de pertorbacions 
que afavoreix la introducció d’espècies exòtiques (Sanz-Elorza et al. 2001). 
En són bons exemples algunes comarques de la costa com el Baix Camp on la flora 
exòtica  arriba a valors del 20% del total (figura 5).  
 
 
Figura 5. Proporció de famílies de plantes exòtiques a Catalunya ( Extret de EXOCAT, 2012). 
 
 




Segons Recasens & Conesa, (2003), la flora arvense al·lòctona present en els cultius de 
Catalunya consta de 79 especies on gairebé el 76% provenen del continent americà i un 
34% de diverses regions tropicals del món. Els atributs més ben representats en aquestes 
especies són: el seu cicle anual, preferentment estival i una dispersió no especialitzada i 
lligada a l’acció antròpica d’aquells cultius sotmesos a irrigació durant l’estiu  com ara 
el panís, arròs o fruiters.  
Taula 3. Plantes invasores mes problemàtiques de Catalunya ( Extret de Vilà & Pino, 2006). 
 
Recentment, altres autors, fora de l’àmbit més agrícola han identificat un total de 264 
plantes al·lòctones a Catalunya, de les quals 61 d’elles suposen una amenaça tan 
ecològica com socioeconòmica en algun espai protegit (Vilà & Pino, 2006). L’espècie 
present més citada com a més problemàtica i a més llocs, és l’Ailant (Ailanthus 
altíssima), però també podem trobar altres espècies com el Bàlsam (Carpobrotus 
edulis), la Canya (Arundo donax), l’herba de la Pampa (Cortaderia selloana) o la 
figuera de moro (Opuntia spp.) (taula 3), espècies totes elles que estan generant en 
l’actualitat grans impactes ecològics (figura 6).  
 





Figura 6. Diagrama de l'evolució i èxit d'una invasió vegetal (Extret de Gassó, 2008). 
1.2 Els ambients riparis. Un ecosistema sotmès a invasions.  
Els boscos riparis
5
 són zones cobertes de vegetació als marges dels rius caracteritzats 
per la presència de plantes hidròfiles i on les característiques del sòl i del nivell freàtic, 
influencien la dinàmica fluvial i la vegetació azonal, tant dels ecosistemes terrestres 
com aquàtics (Elosegi, 2009). 
Aquests ecosistemes d’aigües continentals, es troben subjectes a unes dinàmiques 
particulars i a unes condicions ambientals molt singulars.  Formen part d’un mosaic 
d’hàbitats de gran biodiversitat on hi tenen lloc migracions de moltes espècies de flora i 
fauna i amb un alt interès ecològic pels diferents processos tant físics com vitals que  
s’hi desenvolupen, i que, alhora, permeten connectar diferents ambients millorant la 
qualitat d’altres sistemes adjacents (Prada & Arizpe, 2008).  
Els boscos riparis formen una part essencial dels ecosistemes fluvials, ja que 
representen una zona de transició entre el medi aquàtic i el medi terrestre a través de la 
influència hídrica del cicle de l’aigua (Tánago, 1999). Els boscos riparis esdevenen 
indrets on té lloc una gran adaptabilitat dels organismes a les característiques 
ambientals. De la mateixa manera, aquests boscos tenen una influencia directa sobre la 
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 Bosc ripari: Son els boscos de ribera. Son boscos que creixent a les vores dels rius.  




mobilitat de la llera dels rius, i en  particular sobre els processos d’erosió lateral i incisió 
(Batalla et al. 2006). 
A més a més, segons Elosegi, (2009) en alguns rius, sobretot de conques mediterrànies, 
amb cabal variable segons l’estació de l’any, disminueix la velocitat  de l’aigua, i això 
afavoreix la colonització de macròfits, que alteren la sedimentació i redueixen encara 
més la velocitat de l’aigua poden arribar fins i tot a modificar la morfologia del propi 
riu. També en aquests ambients trobem, que els arbres de la majoria de boscos riparis es 
troben adaptats a sòls fèrtils i inundables, de manera que tenen un efecte directe sobre 
l’ecologia fluvial (Harmon, 1986) (figura 7). 
 
Figura 7. Funcions ecològiques mes rellevants dels boscos riparis ( Extret de Elosegi, 2009). 
Els boscos de ribera, també els podem anomenar corredors biològics, ja que fan de fil 
conductor per a diferents espècies, entre elles les espècies exòtiques d’acord a les 
diferents zones hidrològiques i geomorfològiques del riu. Aquest ambients riparis són  
hàbitats on els organismes aquàtics i la vegetació es troben especialment afectats per la 
introducció d’espècies exòtiques i pèrdua de la biodiversitat. Tanmateix aquest ambients 
riberencs, ocupen un gradient hídric que es troba en un canvi continu i amb interacció al 
llarg del temps, a causa de les avingudes i els processos morfo sedimentaris associats 
(per exemple moviments laterals del curs fluvial). Aquets dinamisme modifica els 
ecosistemes en diferent grau, o bé elimina totes aquelles espècies que no tenen capacitat 
per resistir les condicions canviants (figura 8) (Naiman et al. 2000). 





Figura 8. Les variacions geomorfològiques del curs fluvial amb el pas dels anys (Extret de Forman & Gordon, 1986). 
Segons Ferreira & Aguiar, (2006), aquest canvis històrics que porten subjectes els 
boscos riparis, poden afavorir una certa relaxació de la competència interespecífica i 
alhora facilitar la introducció d’un elevat nombre d’espècies exòtiques. S’ha observat 
que les comunitats ripàries són bones acollidores de biodiversitat,  ja que són les més 
afectades per la presència d’espècies invasores. 
Actualment s’estima que hi ha unes 3000 espècies vegetals que viuen en el conjunt dels 
rius espanyols, és a dir, un 30% del total de la flora ibèrica (Lara et al. 2004). Allà on 
trobem una major conservació d’aquest taxons és generalment a les zones de difícil 
accés, ja que la resta han format part de la mateixa degradació del bosc de ribera i on es 
banalitza ràpidament l’arribada de plantes helio-nitròfiles, entre les quals hi ha moltes 
d’exòtiques (Tabacchi, 1995). 
Autors com Sanz-Elorza et al. (2001) han elaborat un catàleg de les plantes  exòtiques i 
invasores  que s’estan introduint de manera més abundant en els ambients riparis. 
Aquest catàleg assoleix la xifra de 118 espècies. 
Quan parlem d’ambients riparis, i en concret d’espècies exòtiques que han esdevingut 
invasores, hi destaca  la canya comú (Arundo donax) originària del sud-est d’Àsia 
(Sanz-Elorza & Dana, 2004) i que en l’actualitat es troba àmpliament difosa per les 
àrees temperades i càlides d’arreu del món. Aquesta planta és considerada com l’espècie 
invasora més agressiva i perillosa dels ecosistemes riparis a escala mundial,  i una de les 
poques plantes introduïdes que és capaç de transformar els hàbitats que colonitza  
impossibilitant el desenvolupament de comunitats nadiues originals (Lowe et al. 2000). 
 




Altres espècies com la falsa acàcia, Robinia pseudoacacia, de port arbori i que 
procedeix del sud-est dels EEUU, es troba actualment naturalitzada en nombroses 
províncies d’Espanya, i a Catalunya  es troba, amb més freqüència, a les ribes dels rius. 
Segons Sanz-Elorza & Dana, (2004) Robinia pseudoacacia no desplaça la vegetació 
ripària sinó que té tendència a expandir-se demogràficament de forma agressiva, a causa 
del ràpid creixement i àmplia capacitat de dispersió  de llavors, amb l’afegit que també 
s’expandeix de forma vegetativa a partir dels rebrots de l’aparell radicular (figura 9).  
 
Figura 9. Robinia pseudoacacia. Font: Google imatges. 
Molts dels impactes produïts per espècies vegetals exòtiques mostren de forma general 
un comportament colonitzador molt agressiu en els ambients riparis, ja que tenen un 
cert avantatge sobre la flora natural, a través de la inhibició del creixement d’altres 
plantes autòctones mitjançant substàncies al·lopàtiques, i alhora mostrant un creixement 
demogràfic exponencial, que pot arribar, en molts casos, a ofegar l’espai ripari 








A continuació es presenta un recull de les espècies al·lòctones més abundants en els 
ambients riparis de l’Estat Espanyol on el qual encara no i figurava l’espècie Periploca 
graeca (Extret de Sanz-Elorza & Dana, 2004). 
Acer negundo,  
Ageratina adenophora, 
Araujia sericifera, 
 Artemisia verlotiorum, 
Arundo donax,  
Bidens aurea,  
Bidens frondosa,  
Bidens subalternans,  
Buddleja davidii, 
Cortaderia selloana,  
Cyperus alternifolius, 
Elaeagnus angustifolia,  
Eleusine indica,  
Fallopia baldschuanica,  
Gleditsia triacanthos, 
Gomphocarpus fruticosus,  
Helianthus tuberosus,  
Lippia filiformis,  
Oenothera biennis,  
Oenothera glazioviana,  
Parkinsonia aculeata,  
Paspalum dilatatum,  
Paspalum paspalodes, 
Reynoutria japonica,  
Tradescantia fluminensis, 
Tritonia x crocosmiiflora,  
Vinca difformis, 
Xanthium strumarium subsp. italicum, 
 




1.3 El cas de la Periploca graeca L. 
1.3.1 Taxonomia  
Periploca graeca L. és una espècie lianoide de la família de les asclepiadiàcies. Té 
consistència llenyosa  i branques  herbàcies i pot superar fàcilment els 25 m de llargada 
(Cullen et al. 2011). L’espècie es originària de l’Europa de l’est, als voltants del Mar 
Negre formant part de la vegetació dels boscos riparis.   
Com la resta d’espècies de la família d’asclepiadàcies, es caracteritza per presentar les 
fulles oposades, flors hermafrodites, actinomorfes, pentàmeres, amb sèpals més o 
menys lliures; corol·la amb segments purpuris; amb cinc estams generalment soldats al 
gineceu en corona; amb dos carpels que formen un ovari súper i cinc estigmes capitats. 
La pol·linització és entomògama. Les flors són isolades o bé reunides en inflorescències 
cimoses (Figura 10). El fruit es mostra en fol·licle i les llavors van acompanyades d’un 
vil·là (Pignatti, 1997). Es tracta d’una planta tòxica pel seu làtex ocre i irritant que conté 
heteròsids esteroïdals (peripoclosídics) dotats d’una acció cardiotòxica (figura 10).  
 
Figura 10. Periploca graeca L. Font: Sydenham Edwards (1824) 
Com la resta d’espècies de la família d’asclepiadàcies, es caracteritza per presentar les 
fulles oposades, flors hermafrodites, actinomorfes, pentàmeres, amb sèpals més o 
menys lliures; corol·la amb segments purpuris; amb cinc estams generalment soldats al 
gineceu en corona; amb dos carpels que formen un ovari súper i cinc estigmes capitats. 
La pol·linització és entomògama. Les flors són isolades o bé reunides en inflorescències 
cimoses.  




El fruit es mostra en fol·licle i les llavors van acompanyades d’un vil·là (Pignatti, 
1997).   
Actualment a la Península Ibèrica el gènere Periploca està representat per dues 
espècies, la ja mencionada P. graeca i per P. laevigata, aquesta última de caràcter 
arbustiu i que viu en indrets com ara màquies o zones xerofítiques de les províncies 
d’Alacant, Múrcia i Almeria (Bolòs et al. 2005). 
1.3.2 Corologia 
Segons Francini & Pardi-Riccadona, (1936) l’àrea de distribució de la Periploca graeca 
s’estén per una amplia franja est-oest del territori europeu, des de el mar Tirrè i el litoral 
Toscà (10º de longitud Est) fins a la costa sud-occidental del mar Caspi (50º longitud 
Est) a la província de Gilan, a l’Iran septentrional. També la podem trobar de nord a sud 
des de la Rússia austral, a 47º  de latitud nord, fins Israel-Palestina, a 32º graus 30’ de 
latitud Sud. 
La característica essencial de l’àrea de distribució d’aquesta espècie és el caràcter 
segmentat que presenta, és a dir, l’àrea general està formada per un nombre ampli de 
poblacions isolades, fortament distants entre elles. Aquestes localitzacions, a banda de 
ser disjuntes, tenen superfícies d’escassa extensió, a excepció de dues, una a la costa 
oriental, i l’altra a la costa sud-occidental del mar Negre. La primera és la més 
important i comprèn la regió de Turquia; la segona és situada a la regió balcànica, i 
compren la part sud-oriental de Bulgària i la regió de Tràcia, situada entre Grècia i la 
Turquia europea (figura 11).  
 
Figura 11. Àrea de distribució en zones vermelles de la Períploca graeca. Escala 1:40.000.000  Font extreta a partir 
de Francini & Pardi-Riccadonna, (1936) elaboració pròpia (2015). 
 




A continuació es descriuen les diverses poblacions existents: 
 La població present al llarg de la costa septentrional del mediterrani oriental, des 
d’ Itàlia fins a Israel-Palestina, es presenten isolades, força allunyades les unes 
de les altres, amb limitada extensió i situades a baixa altitud (al voltant de 340 
m). Aquestes poblacions se situen tant a la zona prelitoral i litoral com als rius 
que desemboquen a la costa, com ara el Narenta, Boiana, Valona i Vodena. 
  
 Població del mar Negre, és on hi trobem les dues àrees principals tant en 
extensió per la línia de costa, com per distància a l’interior del continent. La més 
important és a la costa oriental a la Còlquide i l’altra, un tant inferior a aquesta, a 
la costa sud-occidental a Rumèlia i Tràcia. També es troba al mar de Màrmara, a 
la desembocadura i delta del Danubi, també es presenta a la denominada 
Anatòlia boreal, des de el mar fins a 1200 m d’altitud. 
 
 A les terres de l’estepa, entre el mar Caspi i la mar Negre passant per Síria i 
Armènia fins a Turquia, també hi  trobem poblacions de Periploca graeca de 
forma aïllada, en els diferents cursos superiors dels rius Kuma i Terek. 
   
 A la riba sud-occidental del mar Caspi també s’hi troben diverses poblacions 
amb unes condicions climàtiques similars a les poblacions de Turquia. 
 
 A la part occidental del Mediterrani tenim les poblacions de la zona de la 
Camarga a França i  les poblacions isolades de la Península Ibèrica (País Basc, 
Llevant, Catalunya, Aragó i Madrid) que es troben molt relacionades amb els 
diferents cursos fluvials.  
En quan a les poblacions de la Península Ibèrica, Barras (1989) aporta unes primeres 
dades sobre el cultiu com a planta ornamental a Sevilla i València. Dades posteriors de 
Mateo & Figuerola, (1987) la citen com subespontània i naturalitzada en canyissars i en 
ambients nitrificats humits de les zones de temperatura suau del llevant espanyol. 
 
 




Es cita també la seva presència com a planta naturalitzada a la localitat de Bergara a 
Guipúscoa als boscos de ribera, on cobreix arbres, arbustos i altres suports en més d’un 
tram del riu Deba (Aizpuru et al. 2003). També trobem altres referències d’aquesta 
planta a tres localitats d’Aragó concretament a Monzón, Fonz i Fraga en les vores de 
sèquies i riberes compartint el espai fluvial del riu Cinca. 
1.3.3 Ecologia  
Períploca graeca és una liana que utilitza com a suport físic els arbres i arbustos. Les 
diverses poblacions que trobem al llarg del continent europeu viuen en habitats força 
diversos, encara que totes elles mostren un denominador comú com són els ambient 
frescos i humits.  
En l’àrea d’origen, sol trobar-se acompanyada d’un conjunt de plantes de caràcter  
mesohigròfile, representades  per arbres de fulla caduca com l’om (Ulmus campestris), 
el vern (Alnus glutinosa) el freixe (Fraxinus angustifolia)..., però també la podem trobar 
associada amb especies xeròfites com ara l’alzina (Quercus ilex) l’aladern (Phyllirea 
angustifolia) i helòfits com Phragmites communis o Cyperus longus (Francini & Pardi-
Ricaddona, 1936). 
Viu també en ambients pantanosos o aiguamolls, com ara al delta del Danubi o les 
dunes de Varna i Euxinograd. També es fa a les formacions de caducifolis de la baixa 
muntanya amb roure martinenc (Quercus pubescens), Carpinus duinensis, Tilia alba, 
noguer (Juglans regia), on es creu que és en bona part independent de l’aigua del subsòl 
i dels boscos riparis (Francini & Pardi-Ricaddona, 1936). No obstant, una de les 
conclusions a la qual arriben diversos autors es que la humitat edàfica sembla ser un 
requeriment fonamental per al desenvolupament de l’espècie. 
Segons Harvey (1975)  Periploca graeca  va ser introduïda a la Península Ibèrica com a 
planta de jardí, inclús algunes fonts semblen indicar que es va introduir a la península 
Ibèrica amb el nom de gessamí porpra, a través dels musulmans que l’empraven en els 
jardins de Al-Andalus, però aquesta hipòtesis falta demostrar-la ja que no es té una 
datació exacta de la seva introducció. 
Aquesta liana es troba completament naturalitzada en les terres de Lleida al voltant del 
riu Segre. La seva primera observació es va fer l’any 1985, a les rodalies de la central 




hidroelèctrica d’Aitona (Conesa, 1990) tot i que molt localitzada, aleshores ja mostrava 
una aptitud per expandir-se. 
Des d’aquella primera localització fins l’actualitat, la planta s’ha estès pel curs inferior 
del Segre, podent  arribar a remuntar les sèquies o femoses que emanen al riu (Conesa et 
al, 2009). Actualment, i en aquest ambients és on la podem trobar formant extensions 
considerables i afectant de forma severa els arbres de ribera. Sol aprofitar de manera 
ràpida totes aquelles clarianes que troba en els boscos riparis degut a revingudes o a 
factors antròpics. També la podem trobar en zones mes ombrívoles encara que prefereix  
les clarianes del bosc on  li és més fàcil  la colonització i posterior expansió  cap a altres 
indrets. 
Sanz-Elorza & Dana, (2004) afirmen  que  Periploca graeca és cultivada com a planta 
ornamental a les contrades mediterrànies des de fa almenys 50 anys, que i rarament és 
subespontània a la mediterrània oriental. No obstant, a la riba del Segre mostra un gran 
vigor i capacitat de regeneració fruit d’un clima similar al lloc d’origen. Es troba 
completament naturalitzada i amb un caràcter invasor, produint, a més, substàncies 
al·lelopàtiques que afecten al desenvolupament d’altres espècies pròximes (Mercadal, 
2007). 
Segons Conesa et al. (2009) al Parc Municipal de la Mitjana de Lleida tenen lloc una 
sèrie de factors que faciliten la dispersió de l’espècie. D’una banda les revingudes 
naturals i d’altra les pertorbacions antròpiques. En aquests casos pot donar-se un 
transport natural o involuntari de material vegetal i afavorir l’emplaçament de la 
població en un altre indret del riu. A més, el seu sistema radicular amb arrels 
adventícies conformen un gran element de suport i també de prospecció per a la recerca 
de nutrients, que desencadena uns efectes greus sobre els ambients riparis degut a  la 
seva ràpida expansió (Mercadal, 2007). 
Segons Mercadal, (2007) els efectes del creixement de Periploca graeca són 
espectaculars, ja que en pocs anys pot cobrir sectors de bosc jove i plantacions. Aquest 
tipus d’invasió és similar al que mostra Pueraria lobata, una liana invasora d’altres 
àrees geogràfiques i caracteritzada pel seu ràpid desenvolupament. El cicle vegetatiu de  
Periploca graeca és d’uns vuits mesos. Després de l’aturada hivernal, al març la planta 
recupera la seva activitat vegetativa, al maig floreix, al setembre es produeix la 
dehiscència dels fruits i al novembre s’atura l’activitat de nou. Segons Mercadal, (2007) 




cal afegir la potent multiplicació vegetativa d’aquesta espècie de manera que un 
segment de tija tallada pot brotar i donar tiges i rels durant almenys cinc setmanes 
sempre que es trobi en contacte amb el sòl. Aquests fragments tallats poden arribar a 
romandre vius durant sis mesos.  
1.3.4 Comportament invasor en els boscos de ribera del Segre  
De forma paral·lela a les citacions que es donen de la planta es ve constatant el seu 
comportament invasor en alguns dels ambients on creix. Una d’aquestes primeres 
referències es dóna precisament l’any 1985 a la vora del riu Segre a Aitona (Lleida) 
(Conesa, 1990). Més endavant s’han anat localitzant d’altres  poblacions més que han 
confirmat  l’agressivitat d’aquesta espècie en el tram baix del Segre. Fins l’any 2006 i 
tret de les poblacions ubicades a la Mitjana de Lleida, s’havien localitzat onze 
poblacions més al tram sud  del riu Segre (aigües avall de Lleida), i dues més al nord, al 
terme municipal d’Alcoletge. 
Aquest comportament invasor es posa en evidència en l’extensió que assoleix la 
població i en l’afectació sobre el bosc de ribera. Un comportament similar a l’observat a 
Lleida es dóna també en boscos de ribera de Bergara a Biscaia (Aizpuru, 2010), o en 
d’altres territoris europeus on la planta ha estat observada: a França al perímetre del 
parc natural regional de la Camarga (Costa, 2005), i a la regió de la costa blava a Gran 
Vallat, on rep el nom de “Bourreau des arbres”. 
1.4 Eines per a la detecció i gestió de les invasions vegetals (Cartografia 
d’invasions) 
La detecció i gestió de les invasions vegetals a partir dels Sistemes d’Informació 
Geogràfica (SIG), ha suposat un gran canvi alhora de treballar i analitzar bases de dades 
i mapes corològics. Els SIG han permès fer un seguiment de l’evolució de les espècies 
vegetals. 
Els SIG han estat  una eina molt útil per a la biogeografia, ja que ha ajudat a representar 
els diferents tipus  de comunitats vegetals que posseeixen unes determinades qualitats 
ecològiques en un territori i hàbitat geogràfic concret, i els seus processos de successió 
del paisatge vegetal en ecosistemes terrestres, naturals, seminaturals, rurals o aquàtics.  




Així doncs, els SIG faciliten la feina de síntesi i expressió gràfica de les dades referides 
al paisatge vegetal millorant les escales espacials i temporals dels estudis.  A més a més, 
mitjançant els SIG, es poden compara múltiples capes d’informació, com per exemple 
dades climàtiques, topogràfiques etc., fet que permet analitzar quins son els possibles 
factors que determinen la distribució i/o presència d’una espècies i així establir àrees 
potencials de distribució  d’una espècie en concret o en situació d’invasió. 
Segons Osorio et al. (2005) poder obtenir el processament de dades georeferenciades 
sobre flora i vegetació del territori amb precisió a través dels SIG  permet fer una 
descripció detalla i precisa del territori. 
Tanmateix, en l’actualitat, aquesta mateixa descripció del paisatge s’ha centrat en la 
monitorització de les espècies exòtiques invasores mitjançant aplicacions SIG per al 
control i prevenció de les invasions, i alhora ha facilitat el coneixement sobre el seu 
comportament i evolució, mitjançant georeferenciació i anàlisis de les dades de múltiple 
temàtica. 
Tradicionalment els SIG s’havien utilitzat i aplicat per elaborar i processar dades 
referides a cens, cadastre, cartografia, geologia, urbanisme etc. Però actualment aquesta 
tecnologia també s’ha aplicat en molts més àmbits del medi ambient, i multitud de 
disciplines com la biologia, les ciències ambientals, ecologia etc.  
Els SIG permeten integrar tot tipus de dades del territori per a l’elaboració i 
caracterització espacial de models de distribució d'espècies (per exemple figura 12) que 
han permès avançar en els processos de comprensió dels patrons espacials de la 
biodiversitat (Benito & Penyes, 2007). 
 





Figura 12. Model de presencia de plantes exòtiques a la província de Barcelona ( Extret de Arroba-Benitez, 2013). 
Així doncs, els SIG ens podem ajudar a la gestió del territori i conservació dels espais 
protegits, en front d’invasions biològiques o altres elements adversos. 
Tal i com s’ha indicat anteriorment, el SIG son més que una eina de visualització i ens 
poden ajudar a fer consultes específiques aplicats a les espècies exòtiques invasores com 
per exemple:  
 
 On és distribueix l’espècie “x”? 
 Quines son les vies d’introducció potencials i dispersió de les especies “y”? 
 On hi ha condicions d’hàbitats favorables per a que s’estableixi l’espècie “z”? 
 Quins llocs estan lliures de l’ocurrència de les especies “x”, “y” o “z”? 
 
A mode d’exemple, en el cas de Catalunya, el CREAF ha estat  pioner alhora d’aplicar 
els SIG en l’estudi de les espècies exòtiques invasores (figura 13). L’any 2013 va 
elaborar un informe on es podia apreciar els diferents processos d’invasions biològiques 
a Catalunya de manera detallada a partir de diversos treballs  cartogràfics. Consistia en 
una prospecció de les especies vegetals  exòtiques presents en els principals hàbitats de 
la província de Barcelona, i en un posterior desenvolupament d’un model de risc 
d’invasió per a aquestes espècies, a través d’un estudi probabilístic i de riquesa 




potencial de les plantes exòtiques conegudes des de el segle XVI. Aquest estudi es va 
fer primer  a escala detallada sobre Barcelona, i després es va generalitzar sobre  
Catalunya, fet que ha permès veure la probabilitat d’aquelles especies que poden 
esdevenir espècies exòtiques invasores en un futur (Andreu & Pino, 2013). 
 
 
Figura 13. Models de risc d’invasió (A) i de riquesa potencial de plantes exòtiques (B) per 100 m
2
 ( Extret de Andreu 
& Pino, 2013). 
Altres estudis, més singulars i concrets, fets també per institucions i organismes públics 
han abordat el tema d’espècies exòtiques invasores des de diferents perspectives. Un  
exemple és l’estudi conjunt que van fer l’ajuntament de Barcelona, l’UAB i el CREAF a 
través d’una anàlisi de riscos d’especies biològiques invasores utiltizan SIG (Fallis, 
2013). Aquest estudi es va basar en l’anàlisi de la posible dispersió de llavors a altres 
punts de la ciutat de Barcelona i zones periurbanes, i com determinar quins son els 
factors que potencialment controlen aquesta dispersió; com ara la distància dels focus 
productors de llavors fins a aquestes zones potencials, o la propia capacitat de la llavor 




per dispersar-se.  Posteriorment van cartografiaR totes aquelles zones on es podien 
situar espècies ornamentals sense posar en risc els hàbitats naturals i seminaturals del 
seu entorn (figura 14). 
 
Figura 14. Zonificació de l’àrea urbana de Barcelona ( Extret de Fallis, 2013). 
Existeixen altres estudis en medis insulars com les les Illes Balears on l’any 2013, a la 
illa de Menorca és va realitzar una sèrie de prospeccions per tal de determinar el grau 
d’infestació d’espècies exòtiques invasores (figura 15),  i es va concloure  que de les 
1300 espècies de flora que hi ha a Menorca  170 són especies exòtiques, de les quals 
unes 15 tenen comportament invasor (Truyol, 2000). Així doncs aquestes 15 espècies 
entre les quals hi trobem (Carpobrotus edulis, Arundo donax, Pennisettum setaceum, 
Pittosporum tobira, Disphyma crassifolia, Ailanthus altissima) han estat observades i 
representades amb SIG per poder obtenint una cartografia al detall, unificant la 
informació recollida de diferents fonts i prospeccions de cada localitat, i adjuntant 
informació sobre l’abundància i l’estat de control amb la idea que sigui una eina de 
gestió que es pugui anar actualitzant (Truyol, 2000) 
 





Figura 15. Imatge satèl·lit dels focus de Carpobrotus edulis al paratges naturals de l'illa de Menorca (Extret de 
Truyol, 2000). 
Les diferents eines digitals disponibles per l’anàlisis,  prevenció, control i eradicació de 
les espècies exòtiques invasores esdevenen estris de gran utilitat com estratègia de 
gestió de la biodiversitat. Al mateix temps, aquests estudis permeten la creació d’atles i 
catàlegs cartogràfics d’espècies exòtiques invasores que ens poden facilitar els estudis 
del comportament invasor de cada espècie i els coneixement de les bases de dades 










2. HIPÒTESIS I OBJECTIUS 
2.1 Hipòtesis  
Un dels principals problemes que afecten el curs baix del riu Segre, són les invasions 
degudes a Periploca graeca. L’extensió de les seves poblacions i afectacions en els 
boscos de ribera són mereixedores d’un estudi que permeti valorar la magnitud actual 
del problema i la dinàmica dels canvis poblacionals de la seva expansió. Els Sistemes 
d’Informació Geogràfica actuals han esdevingut una eina útil en la caracterització de 
comunitats vegetals i en la seva cartografia. La seva aplicació a casos de poblacions 
vegetals exòtiques invasores ha començat a esdevenir una eina útil de cara l’establiment 
de mesures d’anàlisi, gestió, prevenció i control. 
En aquest context, les premisses que donen forma a la hipòtesi d’aquest treball son:  
 L’extensió que ocupa  Periploca graeca ha augmentat en les últimes dècades, 
considerant-se en alguns casos crítica.  
 Els SIG disposen d’eines per a la cartografia automàtica de comunitats vegetals, 
com ara  els boscos de ribera. 
HIPÒTESI: L’ús d’eines cartogràfiques com els SIG han de poder ser aplicades per a la 














2.2 Objectius  
Els objectius d’aquest Treball Final de Grau són: 
 Realitzar una prospecció del curs baix del Segre i identificar, quantificar i 
georeferenciar les superfícies del bosc de ribera afectades per la presència de 
l’espècie invasora Periploca graeca. 
 Desenvolupar una base de dades amb informació històrica i actual, 
georeferenciada i amb el format apropiat per poder ser visualitzada en un SIG. 
  Estudiar les característiques estructurals de les poblacions de Periploca graeca 
al curs baix del riu Segre.  
 Quantificar  canvis en la magnitud de superfície afectada i en la distribució de   
Periploca graeca al baix Segre.  
 Avaluar la possibilitat de cartografiar de manera automàtica, mitjançant 

















3. MATERIAL I MÈTODES 
3.1 Recollida d’informació històrica i supervisió de la informació 
3.1.1Treball de camp. 
El treball de camp es va realitzar entre els mesos de juny i setembre de 2015. moment 
de major expressió vegetativa d’aquesta espècie. Es van realitzar tres visites més al 
novembre d’aquets mateix any , per observar la seva aturada vegetativa i validar el 
mètode de classificació de la imatge (veure secció 3.4 per més detalls) en les poblacions 
d’Alcoletge, Alcarràs-Sudanell i al Parc Municipal de la Mitjana.  
3.1.2 Àrea d’estudi 
Les prospeccions es van fer  a la conca del riu Segre, que es situa al quadrant NE de la 
Península Ibèrica amb una superfície de 22.845 km
2  
i una longitud del curs principal del 
riu de 265 km  (figura 16).  
 
Figura 16. Conca del riu Segre a partir de les EDAR Font: ACA. 
El Segre es el principal afluent de l’Ebre i des de la capçalera del Pirineu oriental 
recorre l’extrem oriental de la depressió de l’Ebre fins arriba al embassament de Riba-
Roja. El clima de la conca del Segre es primordialment de caràcter mediterrani amb 
pinzellades d’alpí a la capçalera, i amb tendència a la continentalitat en el seu tram final. 




El riu te un règim hidrològic de tipus nivopluvial
6, ja que durant l’hivern la pluviometria 
és escassa i la major part de la precipitació es concentra a la muntanya en forma de neu. 
A la primavera, en canvi, les pluges son més abundants i juntament amb el desgel fan 
que el cabal del riu agafi els valors màxims anuals. Per contra els cabals mínims anuals 
els trobarem a l’estiu. El cabal mig diari (Qn) que es troba al curs baix de la conca a 
l’altura de l’estació d’aforament de Seròs es de 86 m3 s-1 (Tuset et al. 2015).      
En aquest cas el tram d’estudi seleccionat, forma part del tram baix del riu Segre, des 
del pantà de Sant Llorenç de Montgai fins a l’aiguabarreig del Segre-Cinca. També s’ha 
analitzat un tram de la Noguera Ribagorçana fins les proximitats d’Albesa on és va 
creure oportú fer  diverses observacions (figura 17). 
 
 
Figura 17. Tram baix del riu Segre Font: CHE. 
3.1.3 Metodologia 
La metodologia que es va utilitzar amb més freqüència  va ser l’observació visual. En 
els casos que va ser possible es va accedir fins la ubicació de la mateixa planta. Cal 
remarcar que en un sector en concret des de Vilanova de la barca fins la Mitjana les 
prospeccions es van fer des del mateix riu. Totes les campanyes de camp es van 
desenvolupar en diferents mitjans de transport, ja que en tractar-se d’un habitat força 
inaccessible tret de la Mitjana, va ser necessari fer ús de la bicicleta, l’automòbil i fins i 
                                                          
6
 Règim d'alimentació nivopluvial: està caracteritzat tant per neus com per pluges. Presenta dos màxims, un 
absolut durant la primavera, després de la fusió de les neus i un altre relatiu durant la tardor, amb el retorn de les 
pluges abundants. Durant l'estiu té un autèntic estiatge, que presenta el mínim absolut. Si es tracta d'un riu 
mediterrani durant l'hivern acusa un mínim relatiu 




tot la piragua en aquelles poblacions que es trobaven més endinsades a la llera del riu i 
amb difícil accés.   
Per altra banda, per poder abordar de manera adequada les prospeccions, abans d’anar a 
camp, es va elaborar una taula d’atributs on poder introduir les dades de camp i així 
agilitzar la localització i caracterització dels diferents focus de Periploca graeca (taula 
4).  
Taula 4. Elecció de la taula de treball de Camp 
Dia Referència X Y Estrats Perímetre observacions 
 
Per a l’elecció dels camps o atributs es va tenir en compte els caràcters comuns de la 
base de dades que ja teníem de l’any 2006 feta per Mercadal (2007), en la que es va 
introduir una nova codificació  per diferenciar-les de les d’aquest autor . 
Un cop localitzat un focus de Periploca graeca, es va utilitzar un GPS Etrex H per 
situar el lloc amb les coordenades (sistema de coordenadesETRS89 fus 31N) i així 
poder  calcular el perímetre i aconseguir un millor traçat. Seguidament es van triar uns 
camps més visuals, denominats estrats, on es va classificar el grau de colonització que 
s’havia produït. Si es trobava de manera herbàcia li corresponia un 1, si es trobava de 
manera arbustiva fins a 2m li corresponia un 2, i si es trobava colonitzant per complet la 
massa arbòria li corresponia un 3; de tal forma que així es pot obtenir una escala gradual 
i estratificada de la infestació.  
Tanmateix va ser necessari la sustentació espacial de cada un dels indrets mitjançant la 
Cartografia de l’ICGC a través dels ortofotomapes i mapes topogràfics 1:25000 de l’any 









3.2 Disseny d’una base de dades: integració de la informació històrica i 
actual en un SIG. 
Per al disseny de la base de dades, va ser necessari el treball de camp realitzat en el punt 
3.2. A partir de les prospeccions de camp, es va poder elaborar una taula amb el 
programa Excel on es van recollir tan les dades històriques com les noves actuals. La 
creació d’aquesta base de dades integrada amb un SIG va comportar la unificació de 
coordenades que hi havia a les bases de dades històriques i a la homogeneïtzació dels 
camps d’aquestes. 
Pel que fa als resultats obtinguts al 2006 per Mercadal (2007), els quals només es 
disposaven en format paper, van haver de ser passats a un suport informàtic (Excel) i 
alhora es van haver de transformar les coordenades, ja que estaven  projectades en el 
sistema ED50. Totes les coordenades de la base de dades s’han projectat amb el 
sistema ETRS89. Per fer això es va utilitzar la calculadora que proporciona ICGC on 
mitjançant una conversió s’obtenia les coordenades amb ETRS89. Un cop elaborada la 
taula es va procedir a integrar aquestes dades a un SIG, en concret es va utilitzar al 
programa ArcMap 10.2.2. A continuació es presenten els passos de com  s’ha 
implementat la base de dades a un SIG, en aquest cas l’ArcMap 10.2.2. Aquests passos 
es mostren a través d’un seguit d’impressions de pantalla..  
Per integrar les dades obtingudes primer de tot es va anar al web de l’ICGC 
(http://www.icc.cat/vissir3/) i es van descarregar tots els ortofotomapes 1:25000 de tots 
els trams entre Balaguer i Granja d’Escarp. A més a més, com es necessitava una major 
resolució per poder fer la classificació de la imatge (veure secció 3.4), també es van 
descarregar els ortofotomapes 1:5000 de 25 cm vigent (del 2014). Per incorporar-ho tot 
plegat a l’ArcMap 10.2.2 és va anar a la pestanya on i diu “afegir dades” i vam introduir 
la cartografia prèviament descarregada (figura 18). 
 





Figura 18. Afegir dades i Ortofotomapes. 
Un cop afegits tots els ortofotomapes, es va afegir la base de dades amb la informació 
obtinguda a camp. En un principi aquesta base de dades es va enllaçar de manera simple 
i posteriorment es van visualitzar anant a la taula d’atributs i amb el botó dret anant a 
mostrar dades X i Y, un cop allí vam editar el sistema de coordenades projectades i es 
va buscar i associar el model UTM Europa ETRS 1989 UTM fus 31 N (figura 19). 
 
Figura 19. Visualització dels punts de mostratge.  
Un cop feta aquesta acció tan sols va caldre exportar la informació en format *.shp o 
shapefile; (figura 20). Es tracta d’un arxiu vectorial, de punts, on hi ha enllaçada una 
base de dades. Cada element de la base de dades està georeferenciat i disposa d’un codi.  
A més , a cada element se li poden afegir els atributs (camps de la base de dades) que es 




vulgui, ja sigui numèrics o alfabètics. En aquets cas es van afegir els atributs de la taula 
que s’havia  creat amb anterioritat  (veure 3.2).  
 
Figura 20. Creació arxiu *.shp amb la informació de camp. 
Un dels majors problemes que va sorgir, va ser la lectura dels camps per part del 
programa ArcMap 10.2.2, ja que es disposava de camps -com per exemple el de 
Perímetre-, que resultaven ser massa llargs i mostrava dificultats d’interpretació, ja que 
no sortien en la taula d’atributs. La solució va ser escurçar de manera entenedora tots 
aquells camps que mostraven  problemes i així poder ser llegits de manera correcta per 
l’ArcMap 10.2.2. 
Un cop creat l’arxiu *.shp s’hi van associar també totes les fotos que s’havien fet a 
camp amb els punts corresponents georeferenciats, de manera que un cop es cliqui a 
qualsevol punt obtinguis tota la informació juntament amb la imatge de l'indret. Per 
poder fer això amb el ratolí es va anar a l’eina d’identificació (figura 21) i un cop 
seleccionada es va clicar en un punt georeferenciat, a partir d’una pestanya on ens 
proporcionava totes les dades del punt en concret. 
 





Figura 21. Eina d’identificació informació georeferenciada. 
Un cop arribat aquí es va poder visualitzar tots els camps d’informació de la base de 
dades i els valors per al punt seleccionat. A continuació es va desplaçar el ratolí fins el 
camp on hi ficava el dia d’observació i amb el botó dret es va obri una pestanya on es va 
poder afegir el “Hiperlink”, un cop aquí només vam haver d’agregar la foto 
corresponent al punt en concret (figura 22). Aquesta acció es va fer per tots els punts de 
la base de dades. 
 
Figura 22. Afegir una fotografia al punt georeferenciat “Hyperlink”. 
 




Finalment, un cop es van tenir associades totes les fotografies a cada punt georefenciat, 
per poder observar els punt amb la seva fotografia, es va tenir que clicar a la figura en 
forma de llamp (figura 23) 
 
Figura 23.  Com observa les fotografies via “Hyperlink”. 
Un cop arribat aquí, ja vam poder apreciar les poblacions de Periploca graeca al tram 
baix del riu Segre (Balaguer-Granja d’Escarp) per als períodes 2006 (informació 
històrica) i 2014 (informació obtinguda en aquest treball) en una ortofotomapa. 
A continuació es van poder fer els mapes d’anàlisi en base als objectius. Per exemple, 
per poder observar els diferents estrats es va modificar la forma de cada 
punt georeferenciat i assignar-li que només tingues en compte el camp dels estrats, per 
poder obtenir aquests en diferents colors. 
Per poder fer això  vam anar a propietats clicant amb el botó dret sobre la taula 
d’atributs, i allí vam canviar la categoria i el valor del camp que més s’ajustés a la 
descripció final que volíem  dels diferents estrats (figura 24). 
 





Figura 24. Elaboració de les tipologies d’Estrats. 
3.3 Aplicació de tècniques de classificació d’imatges supervisades a 
través d’ArcMap 10.2.2 per a la determinació de l’extensió d’aquestes 
poblacions i evolució temporal. 
3.3.1 Teoria del mètode 
Per poder realitzar la determinació de l’extensió de la Períploca graeca al bosc ripari 
del Segre, es va partir dels mateixos passos inicials del punt 3.3 per poder fer 
seguidament una classificació d’imatges automàtica i supervisada a partir de la creació 
d’unes àrees d’entrenament amb el Programa informàtic ArcMap 10.2.2. 
Aquesta classificació d’imatges consisteix en utilitzar els valors digitals dels tres canals 
(RGB) de les ortofotomapes en base a unes classes definides prèviament. Cada element 
que es pot identificar en una ortofotomapa (per exemple un arbre, una carretera etc.) té 
un rang de valors digitals en cadascun dels canals de les imatges diferent, o sigui, si es 
pot saber quin es aquest rang, es pot arribar  a classificar els píxels de les imatges en 
funció dels elements d’estudi. Així, l’establiment de les classes és fonamental per una 
bona classificació. Aquestes classes poden descriure diferents tipus de cobertes vegetals 
(variable nominal o categòrica) o bé intervals d’una mateixa categoria d’interès 
(variable ordinal), és a dir el primer exemple seria una classificació dels diferents tipus 




de coberta vegetal, mentre que el segon seria intentar classificar els grau d’afectació 
d’un  incendi. 
Les classificacions d’aquests valors te diferents inconvenients, i  no sempre ens permet 
diferenciar cobertes, ja que poden existir diferents categories temàtiques o elements 
d’estudi que tinguin un comportament espectral similar. En certa mesura aquest mètode 
identifica el patró visual associat a cada coberta vegetal d’acord a una sèrie de 
paràmetres com són el to, la textura, la forma, el context, la disposició, etc. i després 
identifica sobre les ortofotomapes les superfícies corresponents a aquestes categories 
mitjançant una a semblança amb el patró prèviament identificat. 
En les tècniques digitals de classificació d’imatges es diferencien tres fases: 
 Definició digital de les categories o classes (fases d’entrenament) 
 Agrupació dels píxels de les ortofotomapes en una categoria prèviament definida 
 Comprovació i verificació dels resultats  
La primera fase d’entrenament comença amb la definició de les categories que es 
pretenen distingir en les imatges. És a dir, una classificació estadística dels valors 
numèrics dels canals de la imatge per tal que la fase d’entrenament defineixi amb rigor 
cada una de les categories, tenint en compte la dispersió de la zona d’estudi. Aquest 
mètode es pot realitzar de dos maneres: supervisat i no supervisat. El mètode supervisat 
parteix d’un coneixement previ del terreny del qual es selecciona les mostres per a cada 
una de les categories. En canvi en el mètode no supervisat es busca de forma automàtica 
els grups de valors espectrals homogenis en la imatge per a què després l’usuari intenti 
troba les corresponents seleccions automàtiques i les categories que 
resultin interessants. 
El mètode supervisat que és el que s’ha utilitzat per realitzar tota l’escala de mapes del 
present treball. Tal i com s’ha dit, es requereix un cert coneixement de la zona 
analitzada. En aquest sentit el treball de camp ha estat fonamental ja que s’ha pogut 
delimitar sobre l’ortofotomapa unes zones o àrees representatives de les diferents 
categories que es pretenen classificar. 
Aquestes àrees les anomenem “Training fields” (àrees d’entrenament), ja que serveixen 
perquè l’ordinador pugui identificar les diferents categories, i a partir d’aquestes àrees 
l’ordinador calcula diversos paràmetres estadístics definint les classes.  




És adequat seleccionar vàries àrees d’entrenament per tal que mostri correctament la 
variabilitat de la zona d’estudi. 
Un cop acabada la selecció de les àrees d'entrenament, l'ordinador ha de procedir a 
calcular les estadístiques elementals de cada categoria: mitjana, rang, desviació típica, 
matriu de variància, covariància, etc., a partir de tots els píxels inclosos en les àrees 
d'entrenament de les diferents classes. Aquest càlcul és aplicat a cada banda espectral 
(canals), i les mesures extretes a partir de cada àrea d'entrenament defineixen cada 
classe.  Per tant, és molt important la seva correcta selecció, ja que d'una altra manera es 
forçaria a l'ordinador a classificar àrees heterogènies. Un exemple senzill seria una 
imatge en la qual es volen distingir 3 classes: vinya, camps de cereals i 
alzinar. La primera opció a l'hora de definir àrees d'entrenament seria seleccionar una 
per cada categoria. A partir d'aquestes àrees d'entrenament, l'ordinador calcularia un 
seguit de paràmetres estadístics que serien els que definirien a cadascuna de les classes.  
La selecció d'àrees d'entrenaments seria incorrecta si alguna d'aquestes se situés entre 
dues o més categories, ja que en tractar-se d'una àrea heterogènia, les seves 
mesures estadístiques serien una certa mitjana entre les diferents classes. Un altre error 
que es podria cometre seria seleccionar únicament com a àrees d'entrenament aquelles 
zones de la coberta on aquesta sigui molt homogènia, ja que llavors estaríem deixant de 
banda la variació real que pugui tenir aquesta coberta. Per exemple, en 
classificar l'alzinar hauríem de seleccionar com a àrees d'entrenament tantes 
zones on l'alzina aparegui, ja sigui amb densitat elevada o amb menor densitat.   
Respecte a la mida que han de tenir les àrees d'entrenament, es requereix que tinguin 
una mida no gaire gran per cada categoria, ja que el nombre de bandes espectrals que 
intervenen en la classificació es força elevat. A més, es considera millor escollir 
diverses àrees de mida petita que una sola de majors dimensions.  
A nivell estadístic, el mètode emprat per determinar les classes va ser el de màxima 
probabilitat, que considera que les classes de cada categoria s’ajusten a una distribució 
normal. Això ens permet descriure aquesta categoria per una funció de probabilitat, a 
partir del seu vector de mitjanes i matriu de variància-covariància. D’aquesta manera es 
pot calcular la probabilitat que un determinat píxel pertanyi a una categoria o no.  El 
càlcul es realitza per a totes les categories definides i el píxel es classifica en les classes 
a la qual tingui més probabilitat de pertànyer. Aquesta classificació és la més complexa 




i, per tant, la que major volum de càlcul requereix, però és la  mes fiable ja que s'ajusta 
fidelment a la distribució original de les dades.  
3.3.2 Aplicació  
De la mateixa manera que en l’apartat 3.3, a continuació es presenten pas a pas la 
manera en que s’ha aplicat aquesta tècnica en relació als objectius del treball. Es 
presenten un seguit d’impressions de pantalla per tal d’exemplificar cada pas.  
Així doncs, en el cas específic d’aquets estudi, el primer que vam fer va ser determinar 
quines eren aquelles zones on la Periploca graeca es manifestava de manera més 
agressiva i s’apreciava des d'imatges aèries. De tot el tram d’estudi, aquesta tècnica tan 
sols es va aplicar als trams seleccionats d’Alcoletge, Alcarràs-Sudanell i el Parc 
Municipal de la Mitjana. 
Un cop determinat els punts en concrets, es va fer un retall de la imatge per tal 
d’eliminar tot aquells elements (soroll) que no interessava com ara els camps de cultiu 
carreteres, etc. Per poder fer això primer és va de crear un polígon (*.shp) amb la zona 
d’ estudi. La creació d’aquets polígon es va fer a partir de l’ArcCatalog (figura 25). 
 
Figura 25. ArcCataleg. 
 




Dintre l’ArcCatalog es va buscar la carpeta on es volia  guardar aquest arxiu vectorial 
(figura 26). 
 
Figura 26. Creació d’un “Shapefile”. 
Un cop arribat aquí,  ens va aparèixer una nova pestanya on es va ficar el nom de l’arxiu 
i el tipus de forma, en aquest cas poligonal, i finalment se li va atribuir el mateix sistema 
de coordenades utilitzat anteriorment en altres apartats (figura 27). 
 
Figura 27. Introducció de coordenades UTM ETRS89. 




Una vegada creat el “Shapefile” es va anar a la pestanya de l’ArcMap 10.2.2  on hi 
ficava editar, i es va començar l’edició creant un polígon que inclogués tota la zona 
d’interès (figura 28). 
 
Figura 28. Inicia de  l’edició. 
Es destaca que, que com no era un polígon de forma molt regular, ArcMap ens permet 
l’opció de triar l’opció completar el polígon automàticament, i així poder anar més ràpid 
editant (figura 29).  
 
Figura 29. Delimitar el Polígon. 




Un cop creat al polígon es va retornar a l’edició per clica la seva finalització i així poder 
continuar sense problemes (figura 30). 
 
Figura 30 Creació del polígon. 
Un cop arribat aquí, només es volia treballar sobre el polígon, però per poder treure la 
resta, va ser necessari anar a la Caixa d’eines (figura 31), 
 
Figura 31. “ArcToolbox”. 
i obrir l’apartat “Data Management tools” per desprès buscar la pestanya “Raster” i anar 
a “Raster Procesing”, on en una nova pestanya hi apareixia l’eina  “Clip”, que va 
permetre eliminar tots el píxels exteriors al polígon (figura 32 i 33). 






Figura 32. Retalla el polígon de l’Ortofoto. 
 
 
Figura 33. Clip del polígon. 
Abans de fer la classificació de la imatge va ser necessari crear un mosaic dels diferents 
ortofotomapes. Per fer aquest mosaic es va haver d'anar de nou a “Data 
Management tools”, i obrir la pestanya on i diu “Raster”, i d’allí anar a “Raster data 
set”, on hi havia una pestanya que hi deia Mosaic (figura 34). 





Figura 34. Creació d'un mosaic dels diferents  ortofotomapes d’interès.  
En quan a les zones d’entrenament es va crear de nou un “shapefile” i un cop creat es va 
tornar anar  a la pestanya “Editor” per començar a dibuixar polígons petits. 
Cada polígon dibuixat li va correspondre un codi Id (1 a 4) i se li va donar una 
categoria: riu, bosc, planta o camí (figura 35). 
 
Figura 35. “Trainning fields” 
Un cop vam tenir classificat cada uns dels nostres polígons es va passar a crear una 
“Signature” per tal de que ArcMap pogués analitzar degudament les dades. 




Per fer la “Signature” es va tornar a la Caixa d’eines “ArcToolbox” i d’allí es va anar a 
“Spatial analyst” on hi havia una pestanya que i deia “Multivariate” i “Create 
Signature” (figura 36).  
 
Figura 36. "Create signature".  
Un cop creada l’assignatura, ja es va poder fer la classificació de la imatge que es 
trobava a la mateixa pestanya de “Multivariate” anomenada “Maximum likelihood 
classifiaction” (figura 37). 
 
Figura 37. “Maximum likelihood classifiaction” 




Un cop  feta la classificació, es va obtenir la cartografia que mostra la (figura 38). 
 
Figura 38. Classificació de les diferents àrees d’entrenament per colors. 
Va ser a partir d’aquesta classificació que es van anar descartant tot allò que no 
interessava i només es van deixar les extension associades a la Periploca graeca. 
Per fer això va ser necessari fer una reclassificació “Reclassify” i donar valors NoData a 
tot el que  no es considerà Periploca graeca i així es va descartar el que no interessava 
(figura 39). 
 
Figura 39. "Reclassify" 




Un cop arribat a aquest punt, ja només va quedar passar tots els píxels considerats 
Periploca graeca a formes poligonals anant a “Conversion Tools” a “From Raster” i un 
cop allí “Raster to Polygon” (figura 40). 
 
Figura 40. Transformació del ràster a polígon. 
Tal i com mostra la figura 41 es va obtenir una gran densitat de polígons. Un primer 
anàlisi dels resultats va indicar com algunes de les àrees classificades com 
Periploca graeca no ho eren. 
 
Figura 41. Densitat de polígons de punts  
 




Un cop fetes aquestes observacions  es va  tornar a editar el mapa per tal d’eliminar 
aquells polígons que no eren planta i així obtenir el mapa d’infestació de 
Periploca graeca més acurat  (figura 42). 
 
Figura 42. Visualització de l’extensió de la planta Periploca graeca L. als voltants d'Alcoletge 
Finalment, aquets tècnica també es va aplicar a les ortofotomapes de 2006 per tal 
d’estudiar l’evolució de l’extensió de la Periploca graeca als trams seleccionats de 
Alcoletge, Alcarràs-Sudanell i el Parc Municipal de la Mitjana. Tot i les limitacions, 
l’aplicació d’aquest mètode permet veure l’expansió de la planta i relacionar-ho amb 
l’altra informació geomorfològica de les àrees d’estudi. 
3.4 Mesures de dispersió en una àrea: el anàlisis del veí mes proper  
3.4.1 Descripció tècnica del mètode estadístic del veí més proper.  
El procediment realitzat per l'anàlisi anomenat “del veí més proper” es fonamenta en 
definir una mesura que permeti el reconeixement de tres distribucions puntuals tipus en 
superfície, que es denominen amb els termes,  Aleatòria, Dispersa i Concentrada. Una 
estructura concentrada és aquella en la que existeix una elevada densitat de punts en un 
espai restringit respecte de l'àrea d'estudi considerada. En el pol oposat, una estructura 
dispersa presenta una distribució dels punts sobre tota l’àrea d’estudi màxima amb una 
distancia relativa gran entre els punts. La distribució aleatòria és una situació intermèdia 
entre les dues anteriors, en la que la dispersió dels punts respon a una distribució 




aleatòria específica. Llavors la mesura que s’estableix pel veí més proper es basa en 
comparar la distribució espacial observada amb la teòrica en el cas de que fos aleatòria. 
Aquesta mesura relativa s’expressa com R(1) per indicar el veí més proper. Altres 
mesures relacionades serien R(2) o R(3) i així successivament representant el segon veí 
més proper o el tercer veí més proper que es podria utilitzar segons el tipus d’estudi, 
però que en el nostre cas no interessen. 
Fórmules de càlcul: 
L’anàlisi del veí mes proper consisteix en calcular la mesura R(1) com a resultat de 
l'aplicació del següent quocient: 
R(1) = d0/da 
On R(1): Índex de veïnatge per la mostra objecte d’estudi 
d0: distància mitjana observada entre cada punt (població) i el més proper 
da: distància mitjana entre cada punt i el més proper quan els punts estan distribuïts de 
forma aleatòria. 
Desenvolupem a continuació el numerador i el denominador. 
a) El càlcul de la distància mitjana, observada de la mostra, es realitza entre cada 
punt i el més pròxim a ell. Donat que disposem de les coordenades cartesianes 
en el pla, llavors la distància entre dos punts es calcula aplicant el teorema de 
Pitàgores i una vegada obtinguts els valors de totes les distàncies per cada punt 
la suma dels seus valors es divideix pel nombre de punts (mostra) que han sigut 
objecte d'estudi. 
d0 = ∑d0/ n 
 
d0: Suma de distàncies observades entre cada població 
n: número de punts de la mostra observada. 
 
      
 
 




 b) Càlcul de la mitjana aleatòria  
El càlcul de la distància mitjana que s'obtindrà d'una disposició a l'atzar dels 







n: nombre de punts de la mostra 
 
a: superfície de l'àrea d'estudi 
 
3.4.2 Interpretació dels resultats 
La comparació entre els dos termes d0 i da ens proporciona un primer resultat de 
l’anàlisi de la distribució espacial dels punts de la mostra. 
En el nostre cas, a l’obtenir un valor de R(1) associat a una distribució espacial de punts 
observada, necessitem valorar la seva discrepància respecte al valor 1 de referència i 
aplicar un test estadístic. Llavors podem obtenir un interval de confiança per  R(1); 
d'aquesta manera si el valor R(1) és inferior al valor crític obtingut es considera 
l'existència d'uns factors que motivin aquesta concentració de punts. Si pel contrari, el 
resultat de l'anàlisi del veí més proper és superior a la unitat i es desitgés comprovar el 
grau de significació d'aquesta dispersió, s'aplicarà de nou el test per veure que el valor 
de R(1) supera o no el valor crític obtingut. 
Així la realització d'aquest test estadístic per l'anàlisi del veí més proper considera 
l'aleatorietat de la mostra i en conseqüència un interval al voltant del valor 1 de 
referència fora del qual es pot assumir evidència de la diferència entre una distribució 
aleatòria dels punts o no. 
L'estadística del veí més proper és: 
L'amplitud d'aquest interval varia en funció del nivell de confiança que es vulgui 
assumir a priori i del nombre d'observacions que afecta a la precisió del resultat. Com 
menors siguin els nombres de punts a considerar i més gran el nivell de confiança 
utilitzats, de major amplada serà l’interval i viceversa. 




El càlcul del test per a comprovar la concentració o dispersió dels punts no permet 
conèixer cada un dels valors extrems d'aquesta banda d'aleatorietat. Però tot i això 
únicament és necessari saber: 
 El nivell de confiança que adoptem, és a dir el percentatge d'error que 
s'assumeix en la realització de la tècnica i que en aquest cas ha estat del 
95% (nivell de significació del 5%). 
  
 Els graus de llibertat de l’estadístic de contrast depèn del nombre de 
punts. Per tant l'anàlisi s'estructura en dues etapes. En la primera d'elles 
es procedeix a calcular la desviació estàndard dels valors que 
aleatòriament puguin agafar R(1) derivats de la distribució de Poison.  
Aquesta desviació és funció del número de punts, ja que: 
 
σ R( 1)=0,5228•n-0,5 
n: número de poblacions 
σ R( 1): desviació estàndard de R(1) 
Mitjançant aquesta operació hem ajustat en funció la desviació típica, la distribució de 
freqüències dels valors aleatoris de R(1) a partir de la consulta de taules de significació 
ja creades, que ens faciliten el anàlisis del veí més  proper on el valor de n i el del nivell 
de significació adoptat ens proporcionen d'una manera directa els valors crític de R(1). 
Així doncs s'obtindrà un valor crític per estructures concentrades i un altre per 
estructures disperses. El qual tots dos ens identificaran els límits de la banda 
d'aleatorietat. 
En el cas que R(1) fós inferior al primer d'ells, ens trobaríem davant d'una distribució 









Pel contrari, si  R(1) és superior a la unitat, si la dada obtinguda fós superior al segon 
valors crítics, llavors es tractaria d'una estructura espacial significativament dispersa. 
Finalment en el cas de no complir-se aquestes condicions, s'haurà de senyalar que el 
grau de dispersió i concentració dels punts calculats en un principi no es prou 
acurat com per negar la possibilitat que sigui el producte d'una distribució aleatòria 
(taula 5). Expressat en termes més exactes, no podríem rebutjar la H0 o hipòtesis 

















 Estructura dispersa valors superiors a +1 
 Estructura aleatòria valors iguals a 1 
 Estructura concentrada valors inferiors a -1 
 
Taula 5. Possibles resultats de R(1) 




4.RESULTATS I DISCUSIÓ 
A continuació es presenten els resultats en base als objectius específics del treball. 
Aquests resultats s’acompanyen de diferents  mapes  que complementen la informació 
obtinguda.. Per tal de facilitar-ne la lectura, només es presenten exemples 
representatius. La resta de mapes es presenten a l’annex 8. 
4.1 Evolució de l’extensió de les poblacions de Periploca graeca al tram 
baix del riu Segre (Balaguer-Granja d’Escarp): Anàlisi espacial i 
temporal    
Al llarg del tram baix del riu Segre (tram entre Balaguer i Granja d’Escarp) s’han 
observat durant l’estiu de 2015 un total de 67 poblacions, xifra que reflecteix un 
increment notable de la presència d’aquesta espècie des de la seva primera observació 
l’any 1985 (Conesa, 1990). Segons dades anteriors del grup de Malherbologia i 
Ecologia Vegetal de la Udl, l’any 2006 es van observar un total de 36 punts del bosc de 
ribera afectats, la xifra actual equival a un increment de gairebé del 100% al llarg dels 








A més cal incloure dues poblacions fora del riu Segre i localitzades als municipis 
d’Albesa, vora el riu Noguera Ribagorçana, i a Fraga vora el riu Cinca (figura 43). 
Aquesta àmplia i ràpida expansió respon a diverses causes, factors antròpics inclosos, 
que defineixen un espai fluvial altament afectat per la invasió causada per aquesta liana.  
Figura 43. Població de Periploca graeca a Fraga 
(Coordenades: 278630m 4600267m UTM ETRS89) 




Les localitats on s’ha observat la planta mostren un desigual nivell d’afectació i 
grandària de la població.   
4.1.1  Sectorització del tram baix del curs Segre 
Mitjançant la visualització de la distribució d’aquesta planta al llarg del tram d’estudi 
(figura 44) s’observen unes marcades discontinuïtats que permet diferenciar tres sectors 
fluvials ben diferenciats:  
 
Figura 44. Extensió de Periploca graeca entre els rius Noguera ribagorçana, Segre i Cinca l’any 2015. 
 
 El primer sector va des d’Albesa fins la Mitjana,  
 El segon sector des de la depuradora d’aigües residuals de Lleida fins a Soses  
 El darrer sector i últim des de Aitona fins la Granja d’Escarp. 
 
Aquest tres sectors s’han vist alterats de forma històrica per factors antròpics força 
evidents, bé per activitat agrícola pròxima al curs del riu, bé per la proximitat a l’espai 
urbà de la ciutat de Lleida o d’altres municipis del Baix Segrià.  La discontinuïtat que 




separa els dos primers sectors està configurada per la canalització del riu Segre al seu 
pas per la ciutat de Lleida. Es situa entre el Parc Municipal de la Mitjana i la sèquia de 
la Femosa, amb una longitud de 4,2 km. La segona discontinuïtat se situa entre les 
localitats de Soses i Aitona, amb una longitud de 7,6 km. En aquest lloc el bosc ripari 
s’ha vist, en gran part, substituït per terres de cultiu, amb l’afegit de la pròpia 
estabilització de la llera que a  reduït la seva extensió degut a la disminució de rubinades 
i han beneficiat al parcel·lari agrícola en detriment del bosc de ribera. En aquest espai 
s’ha dificultat la possibilitat d’instal·lació de l’espècie Periploca graeca per falta de 
massa forestal. 
4.1.2 Distribució de les poblacions al llarg del curs del riu 
La distància mitjana de separació entre cada una de les diverses poblacions al llarg del 
tram baix del riu és de 649 m. Aquestes distàncies assoleixen diferents valors en cada 
un dels sectors: 243m al primer, 855m al segon i 1.600m al tercer. Aquestes xifres 
reflecteixen una major separació de les localitats en la part baixa del riu, fet que podria 
estar relacionat amb una colonització més tardana que la ha tingut lloc en el primer 
sector, ubicat entre Corbins i Lleida on les distàncies són menors (figura 45). 
L’índex estadístic del veí mes proper per al conjunt global del curs baix del riu Segre 
s’ha estimat en 1,52, valor que en ser major d’1, confirma que la distribució de la 
població és dispersa. Per als diferents sectors aquest índex té els següents valors: 1,36, 
en el primer; 3,22, en el segon i 6,64 en el tercer.   
 
 
Figura 45. Distribuició de Periploca graeca al tram baix del riu Segre l’any 2015. 
(m
) 




4.1.3 Perímetre de les poblacions 
En analitzar el perímetre  de les diverses poblacions obtenim un valor mitjà de 110 m 
(figura 45). Per sectors aquest valor mitjà és desigual, essent de 95m, 108m i 165m 
segons el seu ordre, respectivament. No obstant els valors mitjans del sector 1 y 3 es 
veuen influenciats per dues localitats on l’afectació és força notable. En el primer cas 
per una població (Alcoletge) amb un perímetre de 870m i en el tercer sector per una 
altra (Granja d’Escarp) de 920m. Si s’exclouen aquestes dues grans poblacions el 
gradient del perímetre mitjà per sectors disminueix i és de, seguint el seu ordre, de 72m, 
108m i 81m.  
4.1.4 Estratificació de les poblacions 
Al llarg del curs fluvial estudiat, l’estratificació que mostren les poblacions observades 
és desigual. Un 40% de les poblacions assoleixen l’estrat arbori (> 2 m), un 48% l’estrat 
arbustiu (fins a 2 m) i un 12% ocupen només l’estrat herbaci (< 0,5 m) (figura 46). A 
mida d’exemple la figura 47 mostra una població que ha assolit amb èxit fins l’estrat 
arbori. 
  






























 Figura 47. Població de Periploca graeca al municipi de Sudanell assolint l’estrat arbori l'any 2015 
Si considerem un petit tram del riu Segre, per exemple aquell situat entre els municipis 
de Corbins i Alcoletge (figura 48) podem veure que l’estratificació de la població depèn 
de la desigual disponibilitat de massa forestal, i que en cas d’absència d’aquesta, 
l’expansió de la planta té lloc igualment. Caldria valorar si l’èxit de l’establiment i 
rapidesa de l’expansió, depèn d’un possible posicionament de la planta en estrats 
superiors forestals per facilitar un major desenvolupament de superfície foliar. 
  
Figura 48. Distribució per estrats en un tram dels rius Noguera Ribagorçana i Segre als municipis de Corbins i 
Alcoletge l’any 2015 
 




4.2 Anàlisis i evolució temporal de les poblacions i tècniques de 
classificació d’imatges supervisades.  
Per a la validació de les tècniques de classificació d'imatges supervisades és necessari  
que les poblacions es puguin  observar des d'imatge satèl·lit i així per poder aplicar el 
mètode de manera òptima. 
Amb aquest objectiu  es van triar tres llocs en concret per aplicar aquesta classificació i 
procedir a la seva posterior validació a camp. Les tres localitats seleccionades són 
Alcoletge, Sudanell i el Parc Municipal de la Mitjana de Lleida. A continuació mostrem 
els resultats per a cada una d’aquestes localitats.  
La població d’Alcoletge (306262m 4614214m UTM ETRS89 fus 31N) i la de Sudanell-
Alcarràs (296181m 4604271m UTM ETRS89 fus 31N), s’han seleccionat per avaluar 
els canvis mostrats per la dinàmica de la població de Periploca graeca en els darrers 
nou anys.  L’àrea estimada de la  població d'Alcoletge l’any 2006 és de 6672 m2  i la de 
l’any 2015 de 8220 m2 (taula 6). Aquets valors reflecteixen un increment de  4547 m2, 
equivalent a un 223% de l’àrea ocupada fa nou anys (figura 51 i 52). 
Si analitzem amb detall l’expansió mostrada per aquesta població al llarg d’aquest 
període de nou anys (figura 49 i 50) constatem dos fets, d’una banda que el punt on es 
va observar l’any 2006 amb major magnitud ha augmentat de forma significativa, i 
d’una altra, que els focus incipients detectats fa nou anys s’han vist també augmentats i 
alhora acompanyats de nous punts inicials d’expansió, algun d’ells a l’altra riba del riu. 
Podem pensar que aquests nous punts han esdevinguts poblacions satèl·lit d’aquella de 
major mida inicial. 
Taula 6. Extensió de Periploca graeca  al municipi d'Alcoletge entre el 2006 i 2015 
Alcoletge 2006 2015 Increment 
Superfície (m
2
) 3672 8220 4547 
%   223 
 





Figura 49. Extensió de Periploca graeca al municipi d’Alcoletge l’any 2006 
 
Figura 50. Extensió  de Periploca graeca  al municipi d'Alcoletge l’any 2015 





Pel que fa a la població observada a la localitat de Sudanell-Alcarràs l’àrea estimada per 
a l’any 2006 és de 1187 m2 (figura 51), mentre que l’estiu del 2015 (figura 52) aquesta 
superfície és de  2109,98 m
2
, xifra que representa  un increment del 177,64% (taula 7). 
Taula 7. Extensió de Periploca graeca  al municipis de Sudanell i Alcarràs entre el 2006 i 2015 
Sudanell 2006 2015 Increment 
Superfície (m
2
) 1187 2109 922 
%   177 
 
 
Figura 51.  Extensió de Periploca graeca en un tram del riu Segre entre els municipis de  Sudanell i Alcarràs l’any 
2006 





Figura 52. Extensió de Periploca graeca en un tram del riu Segre entre els municipis de  Sudanell i Alcarràs l’any 
2015 
La figura 53 mostra els valors de les poblacions a les localitats d’Alcoletge i Sudanell-
Alcarràs els anys 2006 i 2015. 
 
Figura 53. Mida de  de les poblacions de Periploca graeca als municipis d’Alcoletge i Sudanell-Alcarràs els anys 2006 



























Com a tercera localitat hem seleccionat el Parc municipal de la Mitjana de Lleida 
(303961m 4611129m  UTM ETRS89 fus 31N). Per a aquest cas, el tractament a través 
del mètode de classificació per imatges supervisades ha estat diferent.  
La raó està en el fet que aquesta àrea ha estat sotmesa, fa uns anys per part de 
l’Ajuntament de Lleida, a un programa d’eradicació/contenció d’aquesta espècie 
mitjançant diferents tasques com ara desbrossat, subsolat i control químic. L’àrea on 




 aquest espai 
 s’ha pogut observar mitjançant SIG i esdevé molt visible des 
d’imatge satèl·lit i per classificació per imatges supervisades. La comparació d’imatges 
permet veure com ha afectat al bosc ripari aquest seguit d’intervencions i com la 
reducció per tasques de control han fet  augmentar, fins i tot, la seva expansió en aquells 
indrets on el medi li és favorable (figura 54) on si havia realitzat la intervenció en els 
indret vulnerables actuals que es mostren en la figura 55. 
 
 
Figura 54. Rebrot al Parc Municipal de la Mitjana de Lleida l’any 2015 





Figura 55. Punts del Parc de la Mitjana de Lleida on l’espècie Periploca graeca segueix present després del programa 
d’eradicació portat a terme fa uns anys. 
 
4.3 Característiques morfològiques i sedimentaries dels trams (1956-
2015) 
La conca del riu Segre, i en especial el tram mig i baix, durant aquest darrers 50 anys 
s’ha vist subjecte a nombrosos impactes antròpics que han modificat substancialment 
’equilibri hidrosedimentari arran de la construcció d’embassaments i extraccions d’àrids 
(Tuset et al., 2015). Els embassaments han modificat el regim hidrològic i de crescudes 
i, conjuntament amb les extraccions d’àrids, han alterat el balanç de sediment i 
conseqüentment la dinàmica morfo-sedimentaria. 
En el cas específic dels trams d’estudi de detall d’aquest treball, tal i com mostren les 
figures dels annexos, es pot observar un clar canvi a morfo-sedimentari.  
Tuset et al. (2015) mostren com el depòsits sedimentaris que s’observen l’any 1956 
tenen una mínima presencia de vegetació, fet que demostra l’elevat dinamisme de la 
llera, limitant la instauració de vegetació a les barres o dipòsits sedimentaris.  




L’any 1975 ja s’observa una reducció important els dipòsits sedimentaris, acompanyat 
d’un augment de la vegetació de ribera. La crescuda del 1982, la segona mes important 
del segle XX, va provocar canvis notables en la forma de la llera, al igual que el nombre 
i la extensió de zones actives (sedimentaries), reduint de nou la vegetació de ribera 
existent en molts casos. Posteriorment, la llera va tornar de nou a estabilitzar-se, fet que 
va afavorir l’ocupació de la vegetació en zones que fins feia poc havien set actives. 
Alhora es va observar un augment de la superfície de conreus en àrees pròximes al riu 
anteriorment inundables amb certa freqüència. A partir d’aquí es parla doncs, que en el 
període de (1982-1992) la superfície ocupada per la vegetació en la llera activa es va 
triplicar. A la dècada dels 1990, tot i que amb menor mesura, augmenta de nou 
l’activitat geomorfològica com a conseqüència de les crescudes de certa magnitud 
(períodes de retorn de 10 any) registrades entre 1994 i 1996, cosa que es va traduir en 
un nou increment de les barres actives (10%) i una certa reducció de la vegetació (fins a 
un 5%), fet que comporta de nou les activitats extractives d’àrids (mes disponibilitat de 
sediments) a finals dels anys 90’.  
Finalment, amb l’entrada en funcionament de l’embassament de Rialb va incrementa de 
nou la regulació fluvial, contribuint a una major retenció de sediments. . 
Cal recordar també que la captació d’aigua que en fan els canals com el d’Urgell, durant 
els mesos d’abril i setembre majoritàriament, alteren la magnitud de les crescudes 
ordinàries o recurrents aigües avall, i per tant, aquestes crescudes queden absorbides per 
la presa d’aigua. 
Així doncs, l’alteració del règim fluvial i el dèficit sedimentari del tram baix del riu 
Segre han donat com ha resultat a una baixa intensitat de processos geomorfològics  i 
una estabilitat de la llera del riu i, conseqüentment, una expansió notòria de la vegetació 
ripària. A nivell morfològic, s’observa una variació dels patrons morfològics de la llera, 
el riu passa de tenir diversos canals alternant barres, a un patró de canal únic.  
Tot i això, en el context d’aquets treball, cal tenir en compte que la destrucció de la 
vegetació de ribera associada a episodis o crescudes extraordinàries pot beneficiar la 
intrusió d’espècies exòtiques. Aquest impacte vindrà determinat pels danys que es 
generin al corredor ripari i la posterior naturalització d’especies invasores de creixement 
molt mes ràpid que les especies nadiues  com el cas de la Periploca graeca.  




Aquesta espècie te un creixement molt més vigorós que d’altres plantes enfiladisses del 
bosc de ribera com l’heura (Hedera helix) o el llúpol  (Humulus lupulus). 
En la majoria dels casos Periploca graeca es situa en àrees que antigament estaven 
ocupades per barres o dipòsits sedimentaris del riu i  que es troben molt  pròximes al 
nivell freàtic (figura 56). Aquestes característiques han estat ja descrites per Francini & 
Pardi-Riccadonna, (1936). Segons aquests autors, la humitat edàfica sembla ser un 
requeriment fonamental per al desenvolupament de l’espècie. 
 
Figura 56. Evolució temporal de la llera del riu respecte les poblacions de Periploca graeca (1956-2015) 
 
4.4 Discussió  
L’absència de poblacions de Periploca graeca per sobre de la localitat d’Alcoletge i el 
gradient creixent en les distàncies mitjanes a mesura que avancem en els sectors del 
tram baix del riu Segre, ens fa pensar en un focus potencial de la invasió ubicat en el 
primer sector, en concret entre Alcoletge  i el parc de la Mitjana. Les menors distàncies 
entre les poblacions així ho justificarien i des d’on, al llarg del temps, s’hauria pogut 
expandir riu avall. Podem apreciar com hi ha una major densitat de poblacions en el 
primer sector que en la resta, conseqüència d’una possible expansió des dels focus 
principal al nord del Segre fins a l'aiguabarreig del Segre-Cinca. No obstant la primera 
localitat observada d’aquesta espècie fou l’any 1985 a la localitat d’Aitona, en el tercer 




sector. Aquest fet permet interpretar que ha estat possible la naturalització de la planta 
en diferents llocs de forma simultània en pocs anys. La històrica presència d’aquesta 
població en el baix Segrià, semblaria indicar que l’expansió de l’espècie no ha estat 
sempre procedent de trams del riu més alts, sinó que bé podria haver-s’hi naturalitzat 
també en aquesta indret i en el temps esdevenir una població que ha assolit un perímetre 
de gran mida degut a trobar òptimes condicions per a la seva expansió i 
desenvolupament.  
La naturalització en el tram entre Lleida i Alcoletge semblaria també confirmada per la 
gran mida d’alguns perímetres poblacionals, per la major densitat de poblacions i per la 
proximitat d’una major activitat antròpica en aquest tram més pròxim a ambients urbans 
(figura 57). En qualsevol cas, cal pensar sempre que l’èxit de la seva expansió ha estat 
gràcies a l’activa capacitat de propagació vegetativa que mostra la planta, facilitada per 
les diferents revingudes del riu i també per pel vent en afavorir la dispersió de les 
llavors gràcies a la seva pilositat. 
 
Figura 57. Distribució del perímetre de les Poblacions de Periploca graeca en un tram dels rius Noguera Ribagorçana 
i  Segre  als municipis de Corbins i Alcoletge l’any 2015 
 
 




El tipus de distribució de la població que s’ha estimat és de tipus dispersa. Aquest 
model difereix del tipus de dispersió agregada mostrat per moltes espècies amb caràcter 
invasor. Aquesta diferència pot explicar-se pels vectors que de ben segur han estat el 
més importants en l’expansió de l’espècie en el bosc de ribera del Segre. Les 
periòdiques revingudes del riu han pogut desplaçar fragments de rels i rizomes de l 
planta a distàncies ben llunyanes de les poblacions estables. A més, el vent pot haver 
afavorit en gran mesura una dispersió llunyana de les llavors de la planta, donada la 
seva pilositat i afinitat anemòcora. 
4.5 Implicacions mediambientals i propostes per a la gestió de la 
invasió de Periploca graeca 
Els resultats mostrats en el present estudi permeten avaluar la magnitud i expansió en 
els darrers anys, de l’afectació causada per aquesta liana en el boscos de ribera del curs 
baix del riu Segre. Sembla confirmat que la presència d’aquesta planta respon a un 
procés de ràpida naturalització a partir de la seva introducció com a planta ornamental. 
Les primeres observacions al riu Segre daten de finals de l’any 1985 (Conesa, 1990), i 
es té noticia del seu comportament invasor ja a finals dels 90 (Mercadal, 2007). Les 
dades cartogràfiques aportades en aquest treball permeten quantificar el nivell 
d’agressió mediambiental que aquesta liana ha causat en els darrers anys, no sols pel 
major nombre de localitats observades, sinó per la mida de l’àrea afectada d’alguna 
d’aquestes poblacions.  
Es sabut que tot procés d’invasió té un efecte clar en un ecosistema, d’una banda en la 
composició de les espècies i d’una altra en els processos ecològics subjacents. En aquest 
sentit, pot ser tant nociu l’efecte de les invasions que la seva prevenció pot esdevenir 
una estratègia molt més efectiva que qualsevol estratègia de conservació, tant a nivell 
comunitari europeu com a nivell local (EEA, 2012). Casos com els de plantes lianoides 
que troben en ambients riparis les condicions idònies per al seu desenvolupament, 
acostumen a ser molt problemàtics, tant des del punt de vista mediambiental com de 
gestió. No es disposa de gaire informació dels requisits que afavoreixen el 
comportament invasor de Periploca graeca, però si es disposa d’informació d’altres 
plantes amb una arquitectura, hàbit i requeriments ecològics similars com Pueraria 
montana subsp. lobata, Fallopia bladschuanica, Araujia sericifera o Polygonum 




perfoliatum , totes elles incloses en la llista de plantes invasores de la European Plant 
Protection Organization (EPPO, 2016)  
L’hàbitat que ofereix el bosc de ribera del Segre, definit per un sòl ric en nutrients, i 
fàcil proximitat d’humitat edàfica, perfila un espai on la planta no troba cap dificultat ni 
limitacions per al seu desenvolupament. El seu port voluble es veu afavorit per la 
presència de grans exemplars de xops, salzes, verns i freixes. Aquestes condicions, 
juntament amb les característiques genètiques que perfilen  el biotip invasor de la 
planta, defineix una situació problemàtica i preocupant. Lososova et al. (2006) 
confirmen que les plantes invasores que creixen en ambients semi-antropitzats al centre 
d’Europa solen ser plurianuals, combinen la capacitat de reproduir-se tant per llavor 
com per fragments vegetatius i la seva dispersió és exitosa tant pel vent com per d’altres 
agents. La situació de Periploca graeca al riu Segre coincideix amb aquests trets 
biològics i no difereix molt de la mostrada per les altres lianes abans citades.  
Per tal de poder disposar d’una empara administrativa i legislativa en les mesures de 
gestió a portar a terme, esdevé necessari que aquesta espècie sigui inclosa en la llista 
europea EPPO d’espècies exòtiques invasores (EPPO, 2016), en el “Catálogo de 
Especies Exóticas Invasoras de España” (MAGRAMA, 2016) i en la llista EXOCAT de 
les espècies exòtiques invasores de Catalunya (EXOCAT, 2012).  
Tal com dèiem, l’escenari actual resulta preocupant, i davant d’aquesta situació ens 
podem plantejar quines serien les actuacions possibles a portar a terme. Davant el 
problema de les invasions, podem parlar de tres tipus d’actuacions diferents segons el 
moment, oportunitat i dimensió del problema. Abans de que una invasió tingui lloc hom 
parla de prevenció; si el procés es troba en un estadi incipient l’eradicació esdevindrà la 
millor decisió, i quan la invasió s’ha establert i ha assolit uns nivells poblacionals 
significants cal parlar de contenció (Keller et al., 2011). Per al cas que ens ocupa està 
clar que no resta més alternativa que l’establiment d’actuacions de contenció, tot i que 
al seu torn poden proposar-se de forma implícita tasques d’eradicació en algun espai de 
particular interès. Un d’aquests espais singulars ha estat el Parc Municipal de la Mitjana 
de Lleida, on les diferents mesures de control assajades per a aquesta espècie van donar 
uns resultats desiguals (Mercadal, 2007). L’actuació més efectiva fou la que combinava 
un subsolat del sòl amb l’aplicació d’herbicida (glifosat) sobre els nous brots que 
emergien, i es va recomanar, a més, repetir l’actuació durant un període de 3-4 anys. És 
d’esperar que el seguiment d’aquesta invasió en aquest espai municipal permeti contenir 
l’expansió de la planta tot i les dificultats associades. En canvi, portar a terme aquesta 




estratègia en una àrea més gran, com l’estudiada en el present treball, implicaria una 
actuació continuada, costosa en medis, en personal i temps laboral. Desconeixem les 
possibilitats d’una actuació coordinada entre la Direcció General del Medi Natural del 
DARP i els ajuntaments afectats del curs baix del Segre, però no descartem que si bé no 
implicaria solucionar el problema, bé permetria actuar de forma eficient sobre aquelles 
poblacions que han iniciat processos de colonització a petita escala configurant 
poblacions de petit perímetre. La cartografia aportada en aquest treball hauria de 
permetre una planificació detallada i una actuació focalitzada vers punts concrets. En 
qualsevol cas, esdevé necessari una implicació de l’administració i l’establiment de 
programes que permetin prendre la decisió adequada d’acord amb la fragilitat de 
l’hàbitat a la seva invisibilitat, o d’acord amb la magnitud del problema ja generat. 
Reconeixem que el problema és difícil de solucionar, però més ho serà encara si 
s’obvia, amb el greuge dels danys no sols mediambientals sinó també en el sector 
agrícola ja ficats de manifest en alguns indrets, en el sector forestal com plantacions de 
xops ja afectades i fins i tot en el turístic. 
L’establiment de programes de “Weed Risk Assessment”, com els implementats a 
d’altres punts d’Europa davant casos d’invasions (Weber and Gut, 2004) esdevenen 
necessaris. No s’han de considerar només com a conseqüència d’un procés d’invasió ja 
iniciat, sinó molt abans de que aquest es doni. Malgrat les dificultats que pot comportar 
l’establiment d’un programa de control d’aquesta planta en el riu Segre, les eines 
aportades en el present estudi permeten aproximar el problema a nivell local de manera 
detallada, conèixer els punts nous que poden esdevenir colònies incipients de nous focus 
d’invasió i esdevenir una eina útil per a la futura gestió del bosc de ribera. El present 
cas, pot servir  com a exemple per prevenir, en d’altres àrees geogràfiques i amb l’ajut 
d’eines cartogràfiques com les utilitzades en aquest treball, el risc d’invasió i prendre les 















Les conclusions d’aquest treball són: 
 
 S'han localitzat i referenciat 67 poblacions de Periploca graeca  al curs baix del 
riu Segre entre els municipis d'Albesa i la Granja d'Escarp durant la primavera i 
estiu de 2015, xifra que representa un increment en 31 poblacions les observades 
fa gairebé 10 anys. 
 
 La mitjana dels perímetres de l’àrea afectada i ocupada per aquesta espècie és de 
110 m. 
 
 S’han diferenciat tres sectors en el curs baix del riu Segre, el primer entre Albesa 
i el parc de la Mitjana, el segon entre el sud de Lleida i la localitat de Soses, i el 
tercer entre Aitona i Granja d’Escarp. El nombre de localitats on s’ha observat 
l’espècie és de 35, 22 i 10, respectivament. Aquests sectors es troben 
diferenciats per les discontinuïtats que configura, d’una banda, la canalització 
del riu Segre al seu pas per Lleida (4,2 km), i d’una altra, entre Soses i Aitona 
(7,6 km), en tot dos casos a causa de manca de bosc de ribera. 
  
 La distància mitjana  entre totes les poblacions estudiades és de 656 m, tenint en 
compte que aquesta distància es troba afectada per les dues discontinuïtats de 
4,2km i 7,6km on no hi trobem cap població. Per sectors,  les distàncies mitjanes 
són de 242m, 855m i 1600 m, al primer, segon i tercer sector, respectivament. 
 
 La superfície, al municipi d’Alcoletge, afectada per Periploca graeca  ha 
augmentat en gairebé els darrers nou anys un 224%, assolint una superfície 
actual de 8.220m
2
 i repartida en cinc poblacions. Als municipis d’Alcarràs i 
Sudanell la superfície afectada per la presència d’aquesta espècie ha estat d’un 








  Els focus incipients detectats fa nou anys s’han vist augmentats i alhora 
acompanyats de nous punts inicials d’expansió, algun d’ells a l’altra riba del riu. 
Podem pensar que aquests nous punts han esdevinguts poblacions satèl·lit 
d’aquella de major mida inicial. 
 
 La superfície sotmesa a un programa d'eradicació al Parc Municipal de La 
Mitjana i que ha generat un buit visuals al bosc ripari i visible des de satèl·lit, 
representa  una superfície total de 964,85 m
2
 l’any 2015. 
 
 Mitjançant l’ús de mapes històrics de l’any 1956, s’ha verificat la coincidència  
geogràfica de la ubicació actual de les poblacions de Periploca graeca  amb la 
'antiga llera del riu Segre, reflectint la dependència de la població del  nivell 
freàtic i del règim d'humitat que li pot aportar el riu. 
A més a més, a nivell metodològic s’extreuen les següents conclusions: 
 S'ha  realitzat amb el Programari informàtic ArcMap 10.2.2, una classificació 
d'imatges supervisades per poder analitzar la presència de les diferents  
poblacions i facilitar la seva posterior verificació a camp. 
 
 S'han classificat i cartografiat les poblacions de Periploca graeca. en tres estrats 
(1,2,3) segon la seva alçada i colonització resultant, obtenint que l’alçada 
mitjana de les poblacions es troba en el segon estrat arbustiu, és a dir fins als 2 
m d’alçada. 
 
 Mitjançant el mètode estadístic anomenat del veí mes proper s’ha pogut 
quantificar, que les poblacions de Periploca graeca existents al llarg del tram 
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8.1 Annex A. Extensió total de Periploca graeca. 
 




8.2 Annex B. Extensió per estrats de Periploca graeca. 
 







































8.3 Annex C. Casos concrets de Periploca graeca als municipis d’Alcoletge, Alcarràs-Sudanell i el Parc Municipal de la 
Mitjana de Lleida. 
 





























8.4 Annex D. Evolució del riu Segre entre 1956 i 2015 i poblacions de Periploca graeca.  
 














8.5 Annex E. Perímetre de les poblacions de Periploca graeca. 
 
 








































8.6 Annex F. Dades del treball de camp. 
Poblacions de Periploca graeca  l’any  2015 
 En la següent taula es mostren totes les dades recollides en el treball de camp fet durant els mesos de Juny, Juliol, Agost, Setembre i 
Novembre de l'any 2015. 
 En aquest treball de camp podrem observa els diferents punts de mostreig on si ha pogut observa  Periploca graeca. 
 Totes les dades han set extretes a partir del GPS Garmin ETREX H amb coordenades expressades en UTM ETRS89 31N. 
 En la descripció de la taula i trobem l'apartat Estrats en el qual s'ha classificat el grau d'infestació de la planta segons si es només estrat herbaci 
amb el numero (1), si és estrat arbustiu fins a dos metres numero (2) i si ha cobert completament la superfície dels arbres amb alçades 
superiors a dos metres amb el numero (3). 
Dia Referència Coordenades X Coordenades Y Estrat Perímetre 
(m) 
21 d'agost 2015 p113 304405 4624198 2 75 
21 d'agost 2015 p114 304374 4624258 1 10 
18 juliol 2015 p47 309188 4617534 3 180 
14 juliol 2015 p29 306760 4614529 2 5 
14 juliol 2015 p30 306686 4614580 2 50 
14 juliol 2015 p27 306149 4614207 3 870 
16 juliol 2015 p41 309460 4616144 3 80 
18 juliol 2015 p46 306558 4615225 3 260 
18 juliol 2015 p45 306403 4615007 1 50 
14 juliol 2015 p31 306654 4614611 3 50 
14 juliol 2015 p28 306261 4614214 3 5 
28 juny 2015 p2 307862 4615601 3 170 
21 d'agost 2015 p117 304461 4612096 2 65 




21 d'agost 2015 p123 304561 4612550 2 75 
28 setembre 2015 m12 303816 4610970 1 150 
21 d'agost 2015 p122 304538 4612496 3 75 
21 d'agost 2015 p126 305185 4614166 3 5 
21 d'agost 2015 p121 304519 4612399 2 50 
21 d'agost 2015 p119 304507 4612334 2 100 
28 setembre 2015 m5 304054 4610843 1 50 
28 setembre 2015 m7 304091 4611318 2 30 
20 juliol 2015 p120 304513 4612348 2 75 
20 juliol 2015 p127 305078 4613098 3 5 
28 setembre 2015 m1 304125 4610889 1 15 
28 setembre 2015 m4 303961 4611129 2 70 
28 setembre 2015 m10 304014 4610878 2 70 
21 d'agost 2015 p55 299371 4605958 3 80 
21 d'agost 2015 m14 304409 4611655 3 70 
21 d'agost 2015 p128 304653 4612714 3 5 
28 setembre 2015 m9 303983 4610817 2 60 
28 setembre 2015 m11 304067 4611117 2 40 
28 juliol 2015 p56 299484 4605903 2 60 
22 novembre 2015 m2 303657 4611007 3 120 
28 setembre 2015 m6 304370 4611107 2 70 
28 setembre 2015 m8 303998 4610852 2 50 
28 juliol 2015 p124 304534 4612579 2 75 
17 d'agost 2015 p118 304467 4612154 3 200 
4 setembre 2015 p69 297713 4605432 2 30 
20 juliol 2015 p65 298297 4605183 2 50 
4 setembre 2015 p125 301923 4606897 1 25 
20 juliol 2015 p111 295134 4603583 2 150 
20 juliol 2015 p58 298310 4605277 2 60 
3 d'agost 2015 p129 301950 4606867 2 50 
5 d'agost 2015 p61 297868 4605721 3 115 




28 juliol 2015 p85 295438 4603565 2 70 
28 juliol 2015 p60 297871 4605701 1 5 
3 d'agost 2015 p88 291127 4599827 3 200 
28 juliol 2015 p87 293953 4602517 3 180 
20 juliol 2015 p71 296946 4604877 2 50 
20 juliol 2015 p67 298205 4605223 1 30 
3 d'agost 2015 p70 297408 4605139 3 380 
17 d'agost 2015 p59 297764 4605687 3 75 
17 d'agost 2015 p82 296181 4604271 3 125 
17 d'agost 2015 p62 297907 4605749 3 80 
17 d'agost 2015 p110 295001 4603547 3 250 
17 d'agost 2015 p107 290992 4599886 3 200 
17 d'agost 2015 p104 290026 4598035 2 70 
17 d'agost 2015 p100 284847 4592419 2 50 
17 d'agost 2015 p99 284617 4592434 2 150 
17 d'agost 2015 p96 280811 4590356 2 50 
1 d'agost 2015 p93 282951 4591252 2 100 
17 d'agost 2015 p94 281201 4590724 3 920 
1 d'agost 2015 p97 280112 4589355 3 75 
20 setembre 2015 p78 277902 4588030 2 50 
20 setembre 2015 p95 281051 4590515 3 100 
20 setembre 2015 p79 277720 4587827 2 80 










Poblacions de Periploca graeca l’any 2006 
 Aquestes dades han set facilitades pels professors Josep Antoni Conesa i Jordi Recasens, que durant l'any 2006-2007 van realitzar una petita 
aproximació a la possible extensió de Periploca graeca al riu Segre i més concretament al Parc Municipal de la Mitjana.  
 Les dades s'han proporcionat amb coordenades UTM ED50 i han estat convertides a ETRS89 31N. 
 
Referència  Coordenades X Coordenades Y Perímetre Observació 
PC1 284617 4592434     
PC2 290035 4597998     
PC3 290025 4597856     
PC4 292620 4601330     
PC5 294812 4603371     
PC6 295125 4603496     
PC7 295847 4604345     
PC8 296208 4604308     
PC9 296070 4604421     
PC10 297045 4604923     
PC11 297877 4605727     
PC12 298047 4605091     
PC13 301501 4606163     
PC14 306306 4614329     
PC15 306375 4614944     
PC16 295847 4604345     
PC17 292620 4601330     
PC18 296070 4604421     
PC19 297877 4605727     
PC20 297045 4604923     
PC21 301501 4606163     




PC22 306306 4614329     
PC23 304474 4612187     
PC24 306375 4614944     
PC25 303868 4611056 190 Camí de la clamor 
PC26 304034 4610843 20 Pont gran del Segre 
PC27 304067 4611117 40 Riu 
PC28 304370 4611107 60 Canal Balaguer 
PC29 304091 4611318 50 Davant embarcador 
PC30 304122 4610889 10 Pont de ferro 
PC31 303998 4610852 20 Pont gran 2 
PC32 303983 4610817 103 Marge esquerre sud pont gran 
PC33 304014 4610878 91 Marge esquerre nord pont gran 
PC34 303673 4611101 200 Entrada 
PC36 303816 4610970 170 Reserva sud 



















Poblacions 1º Sector  
Mitjana (Km) 0,242 
Índex (el veí del costat) 1,21 
Desviació (Índex) 0,063 
Interval (95%) Entre 0,87 i 1,12 
  
Poblacions 2º Sector  
Mitjana (Km) 0,855 
Índex (el veí del costat) 2,74 
Desviació (Índex) 0,063 
Interval (95%) Entre 0,87 i 1,12 
  
Poblacions 3º Sector  
Mitjana (Km) 1,62 
Índex (el veí del costat) 7,6 
Desviació (Índex) 0,063 




Poblacions totals   
Mitjana (Km) 0,65 
Índex (el veí del costat) 1,52 
Desviació (Índex) 0,063 
Interval (95%) Entre 0,87 i 1,12 




8.8 Annex H. Periploca graeca L.  
 
Font: Sydenham Edwards (1824) 
 













Figura 59. Extensió de Periploca graeca al municipi de Corbins al riu Segre 
 





Figura 60. Extensió de Periploca graeca a la partida de Butsènit a Lleida 
 
Figura 61. Extensió de Periploca graeca a la Partida de Butsènit a Lleida 
 






Figura 62. Extensió de Periploca graeca al municipi de Corbins al riu Noguera Ribagorçana 
 
 













Figura 64. Extensió de Periploca graeca al municipi de Sudanell 
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